
C H A P T E R  6

G E N E R A L I Z E D  T R A V E L  C O S T  M O D E L :  R E V I S E D  E S T I M A T E S

6 . 1  I N T R O D U C T I O N

T h i s  c h a p t e r  o f f e r s  a  s e t  o f  r e v i s e d  e s t i m a t e s  f o r  t h e  s i t e  d e m a n d  a n d

g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l s  d e v e l o p e d  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y

[ 1 9 8 3 ] .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e s e  r e v i s i o n s  f o c u s  o n  t h r e e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  o r i g -

ina l  ana lys is - - t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  d a t a , t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  d a t a ,  a n d  t h e

d i v e r s i t y  o f  r e c r e a t i o n  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  a t  a  s i t e - - a n d  a t t e m p t  t o  r e s o l v e

t h e  s t a t i s t i c a l  p r o b l e m s  i m p o s e d  b y  t h e m .  I n  a d d i t i o n  t o  i n t r o d u c i n g  t h e  r o l e

o f  a c t i v i t i e s  i n  t h e  m o d e l s ,  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  e x t e n d  s i g n i f i c a n t l y  t h e  t r e a t -

m e n t  o f  s e v e r a l  s t a t i s t i c a l  i s s u e s  r a i s e d  i n  C h a p t e r  7  o f  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,

and  McGivney  [1983 ] .

T h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l s  a r e  e s t i m a t e d  i n  t w o  s t a g e s .  F i r s t ,

i n d i v i d u a l  t r a v e l  c o s t  d e m a n d  e q u a t i o n s  a r e  e s t i m a t e d  f o r  e a c h  o f  t h e  4 3  C o r p s

o f  E n g i n e e r s  s i t e s .  T h e  d e m a n d  e q u a t i o n s  e s t i m a t e d  u s i n g  o r d i n a r y  l e a s t

s q u a r e s  ( O L S )  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  u s i n g  t h e  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  ( M L )

e s t i m a t o r  f o r  t h e  c e n s o r e d  a n d  t r u n c a t e d  d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  S e c o n d ,  t h e

p a r a m e t e r s  a n d  s t a n d a r d  e r r o r s  f r o m  t h e  f i r s t  s t a g e  a r e  r e g r e s s e d ,  u s i n g  a

g e n e r a l i z e d  l e a s t - s q u a r e s  a p p r o a c h  ( G L S )  o n  t h e  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  a c t i v -

i t y  v a r i a b l e s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  p r o c e d u r e s  a r e  e v a l u a t e d  f o r  t h e i r  s e n s i t i v -

i t y  t o  b o t h  t h e  s a m p l e  o f  s i t e s  u s e d  a n d  t h e  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n s .  T h i s  s e n s i -

t i v i t y  i s  c r u c i a l  b e c a u s e  n e i t h e r  s e t  o f  e s t i m a t e s  c a n  b e  v i e w e d  a s  t h e  “ t r u t h . ”

The  ML approach  a lso  invo lves  judgments ,  a lbe i t  d i f fe ren t  ones  than  OLS.

S p e c i f i c a l l y ,  S e c t i o n  6 . 2  o u t l i n e s  t h e  s t a t i s t i c a l  p r o b l e m s  i n  u s i n g  O L S

w i t h  t r u n c a t e d  a n d  c e n s o r e d  d a t a ,  d e f i n e s  t h e  M L  e s t i m a t o r  u s e d  t o  d e a l  w i t h

6-1



these  p rob lems,  and  d iscusses  i t s  re la t ionsh ip  to  OLS,  as  we l l  as  to  o ther  more

r i g o r o u s  e s t i m a t o r s .  S e c t i o n  6 . 3  r e p o r t s  t h e  M L  e s t i m a t e s  a n d  c o m p a r e s  t h e m

w i t h  t h e  O L S  e s t i m a t e s  f o r  e a c h  s i t e .  S e c t i o n  6 . 4  d e s c r i b e s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e

v a r i o u s  e x t e n s i o n s  o f  t h e  a n a l y s i s ,  i n c l u d i n g  t h e  a d d i t i o n  o f  n e w  d a t a  f o r  p r e -

v i o u s l y  u n c o n s i d e r e d  v a r i a b l e s  a n d  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  v a r i o u s  m i x e s  o f  s p e c i f i c

r e c r e a t i o n  a c t i v i t i e s .  F i n a l l y ,  t h e  m a i n  p o i n t s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  S e c t i o n  6 . 5 .

6 . 2  T H E  G E N E R A L I Z E D  T R A V E L  C O S T  M O D E L  W I T H  T R U N C A T E D
AND CENSORED DATA

T h i s  s e c t i o n  e x a m i n e s  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l  u s i n g  O L S

w h e n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  t r u n c a t e d  a n d  c e n s o r e d ,  e x p l o r e s  t h e  e s t i m a t i o n

imp l i ca t ions  o f  these  p rob lems,  and  p roposes  an  ML es t imato r  to  dea l  w i th  them.

I t  p r o v i d e s  a n  h i s t o r i c a l  p e r s p e c t i v e  w h i l e  i t  a l s o  c o n s i d e r s  a  f e w  m e t h o d o l o g i -

ca l  i ssues  tha t  a r i se  in  choos ing  the  appropr ia te  es t imator .

6 . 2 . 1  O L S  E s t i m a t i o n

T h e  f i r s t  d i m e n s i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  a n a l y s i s  t h a t  i s  p r o b l e m a t i c  f o r  t h e

g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  i s  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  f o r  i t s  a p -

p l i c a t i o n .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  o n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  v i s i t s ,

a r e  t r u n c a t e d  a t  o n e  b e c a u s e  t h e  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  o n s i t e .  T h e  o m i s s i o n

o f  i n d i v i d u a l s  w h o  c h o s e  n o t  t o  v i s i t  t h e  s i t e  i m p l i e s  t h a t  t h e  m o d e l  i s  u n a b l e

t o  r e f l e c t  t h e  r e s e r v a t i o n  o r  c h o k e  p r i c e - - i . e . ,  t h e  p r i c e  a t  w h i c h  v i s i t s  t o  t h e

s i t e  d r o p  o f f  t o  z e r o .  I t  a l s o  m e a n s  t h a t  t h e  m o d e l  w i l l  b e  u n a b l e  t o  d e s c r i b e

t h e  b e h a v i o r  o f  t h o s e  i n d i v i d u a l s  i f  t h e y  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  t h e  s i t e  v i s i -

t o r s .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e s e  p r o b l e m s  a r i s e s  w h e n  t h e  m o d e l  i s  u s e d  t o  e s t i -

m a t e  b e n e f i t s  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  l a c k  o f  d a t a  o n

t h e  r e s e r v a t i o n  p r i c e  r e q u i r e s  a  j u d g m e n t  o n  a  s u i t a b l e  p r o x y  f o r  t h e  b e n e f i t s

c a l c u l a t i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  t r u n c a t i o n  c r e a t e s  s t a t i s t i c a l  p r o b l e m s  f o r  t h e  u s e  o f
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O L S .  I n  p a r t i c u l a r ,  i t  b i a s e s  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  t r a v e l  c o s t  d e m a n d  f u n c t i o n s

f o r  t h e  4 3  s i t e s .  A d d i t i o n a l  e s t i m a t i o n  d i f f i c u l t i e s  a r i s e  b e c a u s e  t h e  c o d i n g

p r o c e d u r e  f o r  v i s i t s  c e n s o r e d  t h e  n u m b e r  o f  v i s i t s  a t  t h e  u p p e r  e n d .  B o t h

t r u n c a t i o n  a n d  c e n s o r i n g  c r e a t e  p r o b l e m s  s i m i l a r  t o  s p e c i f i c a t i o n  e r r o r s  i n

e c o n o m e t r i c  a n a l y s i s .  I n  e f f e c t ,  t r u n c a t i o n  a n d  c e n s o r i n g  o f  t h e  d e p e n d e n t

v a r i a b l e  a f f e c t s  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  r e s i d u a l s  f r o m  t h e  e s t i m a t e d  e q u a t i o n  i n

t h e  w a y s  s i m i l a r  t o  m i s s p e c i f y i n g  ( e . g . ,  o m i t t i n g  a  k e y  v a r i a b l e )  t h e  e q u a t i o n

i t s e l f .  T h e  r e s i d u a l s  d i v e r g e  f r o m  t h e  a s s u m p t i o n s  n e c e s s a r y  f o r  O L S  t o  b e

judged the  bes t  l i near  unb iased  es t imato r .

T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  t w o  p r o b l e m s  f o r  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l

p a r a l l e l s  t h e  i n c r e a s i n g  r e c o g n i t i o n  i n  e c o n o m e t r i c s  o f  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  f e a -

t u r e s  o f  t h e  s a m p l i n g  p r o c e d u r e s  u n d e r l y i n g  t h e  s u r v e y  d a t a ,  a n d  t h e  t r a n s -

f o r m a t i o n s  a p p l i e d  t o  k e y  v a r i a b l e s  f o r  e c o n o m e t r i c  e s t i m a t o r s .  T h i s  r e c o g n i t i o n

c a n  b e  t r a c e d  t o  e a r l y  w o r k  b y  T o b i n  [ 1 9 5 8 ]  b u t  d i d  n o t  h a v e  a n  a p p r e c i a b l e

i m p a c t  o n  e c o n o m e t r i c  a n a l y s i s  u n t i l  t h e  m i d - s e v e n t i e s .  O n e  r e a s o n  f o r  t h e

d e l a y  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  d e t a i l e d  m i c r o  d a t a s e t s .  M o r e o v e r ,  w h e n

t h e y  w e r e  a v a i l a b l e ,  t h e y  o f t e n  w e r e  c o l l e c t e d  i n  r e s p o n s e  t o  n o n e c o n o m i c  o b -

j e c t i v e s  a n d ,  t h u s ,  o m i t t e d  i m p o r t a n t  e c o n o m i c  v a r i a b l e s .  C o n s e q u e n t l y ,  e m -

p i r i c a l  m o d e l s  b a s e d  o n  t h e s e  d a t a  w e r e  r e g a r d e d  a s  c r u d e  p r o x y  r e l a t i o n s h i p s

w i t h  a c k n o w l e d g e d  s p e c i f i c a t i o n  e r r o r s .  I n  s u c h  a  c o n t e x t ,  t h e r e  i s  l i t t l e  i n -

c e n t i v e  f o r  r e f i n i n g  e s t i m a t i o n  p r o c e d u r e s  t o  r e m o v e  a n y  o n e  o f  t h e  m a n y

sources of  bias in the est imated parameters.

E x a m p l e s  o f  t h i s  r e a s o n i n g  a r e  r e a d i l y  f o u n d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  o n  o u t d o o r

r e c r e a t i o n .  A l t h o u g h  e a r l y  h o u s e h o l d  s u r v e y s  a s s o c i a t e d  w i t h  n a t i o n a l  r e c r e -

a t i o n  p l a n s  p r o v i d e d  m i c r o  d a t a  s e t s ,  t h e y  r a r e l y  i n c l u d e d  a l l  t h e  v a r i a b l e s

i m p o r t a n t  i n  e c o n o m i c  m o d e l s  o f  b e h a v i o r a l  d e c i s i o n s .  C i c c h e t t i ,  S e n e c a ,  a n d

6-3



D a v i d s o n  [ 1 9 6 9 ] ,  f o r  e x a m p l e ,  c o n s i d e r e d  p r o b i t  a n d  t o b i t  e s t i m a t o r s ,  b u t  d i d

n o t  r e p o r t  t h e  r e s u l t s  b e c a u s e  t h e y  f e l t  t h e  O L S  r e s u l t s  a g r e e d  i n  s i g n  a n d

s i g n i f i c a n c e  w i t h  t h e  m o r e  a p p r o p r i a t e  e s t i m a t o r s .  T h e y  f e l t  t h a t  a n y  i m p r o v e -

m e n t  w i t h  o t h e r  m e t h o d s  d i d  n o t  o u t w e i g h  t h e  i n c r e a s e d  e s t i m a t i o n  c o s t s .  F o r

e x a m p l e ,  i n  d i s c u s s i n g  t h e i r  s e l e c t i o n  o f  O L S  ( r e f e r r e d  t o  a s  “ c l a s s i c a l  l e a s t

s q u a r e s ”  i n  t h e i r  d i s c u s s i o n ) ,  C i c c h e t t i ,  S e n e c a ,  a n d  D a v i d s o n  [ 1 9 6 9 ,  p .  8 6 ]

o b s e r v e d  t h a t :

C o s t s  a r e  a  p r i m e  c o n s i d e r a t i o n  w i t h  p r o b i t ,  s i n c e  e r r o r s  i n  s p e c i f i -
c a t i o n  m a y  n e v e r  b e  a n t i c i p a t e d  a s  t h e y  c a n  b e  i n  c l a s s i c a l  l e a s t
s q u a r e s ;  t h u s  e a c h  a l t e r n a t i v e  s p e c i f i c a t i o n  h a s  a n  i n i t i a l  n e w  s e t - u p
c o s t  a s  w e l l  a s  a n  e s t i m a t i o n  c o s t .  T h e s e  c o s t  c o n s i d e r a t i o n s  n o r m a l -
l y  f a v o r  c l a s s i c a l  l e a s t  s q u a r e s  o v e r  b o t h  a l t e r n a t i v e s  [ i . e . ,  g e n e r a l -
i z e d  l e a s t  s q u a r e s  a n d  p r o b i t ] .

H o w e v e r ,  i m p r o v e m e n t s  i n  d a t a  s e t s  a n d  c o m p u t a t i o n a l  c a p a b i l i t i e s  h a v e

s h i f t e d  t h e  b a l a n c e  t o w a r d  m o r e  r i g o r o u s  i n v e s t i g a t i o n s .  Y e t ,  e v e n  t o d a y ,

m a x i m u m  l i k e l i h o o d  e s t i m a t o r s  t h a t  a c c o u n t  f o r  t h e  e f f e c t s  o f  s a m p l i n g  p r o c e -

d u r e s  o r  v a r i a b l e  c a t e g o r i z a t i o n s  c a n  b e  e x p e n s i v e .  C o n s e q u e n t l y ,  a  r o l e  s t i l l

e x i s t s  f o r  O L S  i n  g e n e r a l  e s t i m a t i o n  s t r a t e g i e s  a p p l i e d  t o  t h e s e  c a s e s .  T h u s ,

t h e  O L S  r e s u l t s  f r o m  o u r  i n i t i a l  i n v e s t i g a t i o n s  a r e  r e p o r t e d  a l o n g  w i t h  t h e i r

m o r e  r i g o r o u s  M L  c o u n t e r p a r t s .

6 . 2 . 2  T r u n c a t e d  D a t a

T r u n c a t i o n  i s  t h e  f i r s t  a s p e c t  o f  l i m i t e d ,  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  m o d e l s  r e l e -

v a n t  t o  t h e  m e a s u r e s  o f  s i t e  u s e  ( v i s i t s )  a v a i l a b l e  i n  t h e  F e d e r a l  E s t a t e  S u r -

v e y .  I t  a r i s e s  b e c a u s e  t h e  s u r v e y  w a s  a n  o n s i t e  s u r v e y .  T r u n c a t i o n  c a n  b i a s

t h e  O L S  e s t i m a t e s  o f  t h e  s i t e  d e m a n d  m o d e l s .  A n  e x a m p l e  a d a p t e d  f r o m

M a d d a l a  [ 1 9 8 3 ]  i l l u s t r a t e s  t h i s  p o i n t .  S u p p o s e  a  s i m p l e  t r a v e l  c o s t  d e m a n d

m o d e l  w i t h  t h e  l o g  o f  v i s i t s  ( o u r  m e a s u r e  o f  s i t e  u s a g e )  i s  s p e c i f i e d  t o  b e  a

func t ion  o f  t rave l  cos ts  ( inc lud ing  veh ic le  and  t ime cos ts )  as  in  Equat ion  (6 .1 ) ,
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( 6 . 1 )

where

=  v i s i t s  t o  t h e  s i t e  d u r i n g  t h e  s e a s o n  b y i n d i v i d u a l

=  t r a v e l  c o s t s  p e r  t r i p  f o r  t h e i n d i v i d u a l

=  s t o c h a s t i c  e r r o r  f o r  t h e i n d i v i d u a l .

T h e  a s s u m p t i o n  t h a t f o l l o w s  a  s t a n d a r d  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n ,  w i t h  a n

e x p e c t e d  v a l u e  o f  z e r o  a n d  a  v a r i a n c e  o f  o n e ,  s i m p l i f i e s  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e

p r o p e r t i e s  o f  t h e  t r u n c a t e d  e r r o r  ( s e e  J o h n s o n  a n d  K o t z  [ 1 9 7 0 ]  f o r  d e t a i l s ) .

Normal i t y  i s  imp l i c i t l y  used  in  the  s ta t i s t i ca l  in fe rence  o f  mode ls  based on  OLS.

T r u n c a t i o n  a f f e c t s  t h e  s a m p l i n g  p r o c e s s  a n d ,  i n  t u r n ,  a f f e c t s  t h e  e s t i m a t e d

m o d e l s  t h a t  c a n  b e  u s e d  w i t h  d a t a  e l i c i t e d  f r o m  v i s i t o r s  t o  e a c h  s i t e .  O n l y

and f o r  t h e  s a m p l e  i n d i v i d u a l s  a r e  o b s e r v e d ,  i m p l y i n g  t h a t m u s t  b e  a t

l e a s t  o n e  i n  o r d e r  f o r  t h e  s u r v e y  t o  h a v e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  d e m a n d  a n d  t r a v e l

c o s t s .  F o r  t h e  m o d e l ,  t h i s  i m p l i e s  t h a t i s  c o n s t r a i n e d  b y  t h e  s a m p l i n g  p r o c -

e s s .  E q u a t i o n  ( 6 . 2 )  s u g g e s t s  t h a t  t h e  c o n d i t i o n  i n imp l ies  a  cons t ra in t

on

( 6 . 2 )

T h u s ,  w h i l e  o u r  e r r o r  i s  a s s u m e d  t o  f o l l o w  a  s t a n d a r d  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n ,

w h a t  i s  o b s e r v e d  i s  t r u n c a t e d  a n d  c a n n o t  h a v e  a  z e r o  e x p e c t a t i o n . *  T h e  e x -

p e c t e d  v a l u e  w i l l  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  i n  t h e  m o d e l ,  a s

g i v e n  i n  E q u a t i o n  ( 6 . 3 ) .

( 6 . 3 )

*See Madda la  [1983]  fo r  fu r ther  d iscuss ion .
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w h e r e

d e n s i t y  f u n c t i o n  f o r  t h e  s t a n d a r d  n o r m a l

d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n  f o r  t h e  s t a n d a r d  n o r m a l *

t h e  t r u n c a t e d  v e r s i o n  o f w i t h  t r u n c a t i o n  f r o m  b e l o w  a t

A s  a  r e s u l t ,  i t  c a n n o t  b e  a s s u m e d  t h a t  t h e  e r r o r , w i l l  be  independent  o f

the  spec i f i ed  de te rminan ts  o f  demand.  Heckman [1976 ,  1979 ]  has  para l le led  th i s

p r o b l e m  w i t h  t h o s e  f r o m  s p e c i f i c a t i o n  e r r o r s .  B o t h  l e a d  t o  n o n - n u l l  e x p e c t a -

t i o n s  f o r  t h e  e r r o r s  a n d  c a n  l e a d  t o  b i a s e d  e s t i m a t e s  o f  t h e  p a r a m e t e r s  f o r  t h e

i n c l u d e d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  O n l y  i n  t h e  s i m p l e s t  c a s e s  c a n  o n e  d e s c r i b e

t h e  n a t u r e  o f  t h e  b i a s  a  p r i o r i .  H e c k m a n  [ 1 9 7 6 ,  p p .  4 7 6 - 4 7 8 ]  o b s e r v e d  t h a t :

A l l  o f  t h e  m o d e l s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  d e v e l o p e d  f o r  l i m i t e d  d e p e n d e n t
v a r i a b l e s  a n d  s a m p l e  s e l e c t i o n  b i a s  m a y  b e  i n t e r p r e t e d  w i t h i n  a  m i s s -
i n g  d a t a  f r a m e w o r k  .  .  .  .  T h e  b i a s  t h a t  a r i s e s  f r o m  u s i n g  l e a s t
s q u a r e s  t o  f i t  m o d e l s  f o r  l i m i t e d  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o r  m o d e l s  w i t h
c e n s o r i n g  o r  t r u n c a t i o n  a r i s e s  s o l e l y  b e c a u s e  t h e  c o n d i t i o n  m e a n  o f

[ t h e  e r r o r ]  i s  n o t  i n c l u d e d  a s  a  r e g r e s s o r .  T h e  b i a s  t h a t  a r i s e s
f r o m  t r u n c a t i o n  o r  s e l e c t i o n  m a y  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a r i s i n g  f r o m  a n
o r d i n a r y  s p e c i f i c a t i o n  e r r o r  w i t h  t h e  c o n d i t i o n a l  m e a n  d e l e t e d  a s  a n
e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e .  I n  g e n e r a l ,  o n e  c a n n o t  s i g n  t h e  d i r e c t i o n  o f
b ias  tha t  a r i ses  f rom omi t t ing  th is  cond i t iona l  mean.

T h u s ,  e m p i r i c a l  j u d g m e n t s  c a n n o t  b e  a v o i d e d  i n  a n y  a t t e m p t  t o  u n d e r s t a n d

t h e  e f f e c t s  o f  h o w  t h e s e  p r o b l e m s  s h o u l d  b e  t r e a t e d  i n  e s t i m a t i n g  a  m o d e l .

T h e  e x a c t  n a t u r e  o f  t h e s e  j u d g m e n t s ,  a n d  t h e i r  i m p o r t a n c e  i n  b e n e f i t s  e s t i m a -

t i o n ,  i s  e x p l o r e d  t h r o u g h o u t  t h i s  c h a p t e r  a n d  C h a p t e r  7 .

* T h e  s p e c i f i c  f o r m s  f o r  t h e  s t a n d a r d  n o r m a l  d e n s i t y  a n d  d i s t r i b u t i o n  f u n c -
t i o n s  a r e  g i v e n  a s :
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6 . 2 . 3  C e n s o r e d  D a t a

C e n s o r i n g  p r o b l e m s  i n  s u r v e y  d a t a  e x e r t  i n f l u e n c e s  s i m i l a r  t o  t r u n c a t i o n

o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  T h e  p r o b l e m  a r i s e s  b e c a u s e  t h e  v i s i t  i n f o r m a t i o n

w a s  r e p o r t e d  w i t h  t h e  l a s t  i n t e r v a l  o p e n - e n d e d .  T h i s  l i m i t s  t h e  a m o u n t  o f  b e -

h a v i o r a l  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  o n  s o m e  o b s e r v a t i o n s  o f  r e c r e a t i o n i s t s .  C e n s o r i n g

i m p l i e s  t h a t  t h e  v a l u e s  f o r  t h o s e  i n d i v i d u a l s  w h o  v i s i t e d  t h e  s i t e  s i x  t i m e s  c a n -

n o t  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h o s e  w h o  v i s i t e d  m o r e  f r e q u e n t l y .  T h u s ,  i f  i n

i s  t h e  c e n s o r i n g  p o i n t ,  a n d i s  a s s u m e d  t o  f o l l o w  a  n o r m a l  ( i g n o r i n g  t h e

t r u n c a t i o n  p r o b l e m s ) ,  t h e  d e n s i t y  f u n c t i o n ,  g ( • ) ,  f o r  t h e  c e n s o r e d  v a r i a b l e  i s

g iven  as  fo l lows:

( 6 . 4 )

I g n o r i n g  t h i s  p r o b l e m  w o u l d  a l s o  l e a d  t o  a  n o n n u l l  e x p e c t a t i o n  f o r  t h e  e r r o r

a n d  w o u l d ,  t o  s o m e  e x t e n t ,  b e  r e f l e c t e d  i n  t h e  O l s e n  [ 1 9 8 0 ]  i n d e x .  T h i s  i n d e x

s e r v e d  a s  a  g u i d e  f o r  i d e n t i f y i n g  s i t e s  w i t h  p o t e n t i a l  t r u n c a t i o n  p r o b l e m s  i n

t h e  e a r l i e r  w o r k  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] .  H o w e v e r ,  i t  i s

u n k n o w n  h o w  p o w e r f u l  t h i s  i n d e x  i s  b e c a u s e  t h i s  a p p l i c a t i o n  e x c e e d s  t h e  t h e o -

re t i ca l  bas is  o f  the  O lsen  approx imat ion .

T h e  i m p o r t a n c e  o f  b o t h  c e n s o r i n g  a n d  t r u n c a t i o n  p r o b l e m s  t o  t h e  O L S

e s t i m a t e s  w i l l  d e p e n d  o n  t h e  d i s p e r s i o n  o f  t h e  m e a s u r e  o f  s i t e  u s a g e .  I f  t h e

n u m b e r  o f  v i s i t s  t e n d s  t o  c l u s t e r  w i t h i n  t h e  b o u n d s  i m p o s e d  b y  t h e  t r u n c a t i o n

a n d  t h e  c e n s o r i n g  p o i n t s ,  o n e  w o u l d  e x p e c t  l i t t l e  e f f e c t  o n  t h e  O L S  p a r a m e t e r

e s t i m a t e s .  B y  c o n t r a s t ,  i f  t h e  s a m p l e  i n c l u d e s  a  l a r g e r  p o r t i o n  o f  t h e  o b s e r v a -
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t i o n s  a t  t h e s e  p o i n t s ,  t h e n  t h e  e f f e c t s  s h o u l d  b e  p r o n o u n c e d .  S i n c e  t h i s  l o g i c

l i e s  a t  t h e  h e a r t  o f  O l s e n ’ s  a p p r o x i m a t i o n  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  i t  a s  a  g a u g e

o f  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e s e  e f f e c t s ,  o u r  u s e  o f  t h e  a p p r o x i m a t i o n  t o  s c r e e n  s i t e s

f o r  t r u n c a t i o n / c e n s o r i n g  e f f e c t s  m a y  h a v e  b e e n  s u f f i c i e n t  t o  m i t i g a t e  t h e  e f f e c t s

o f  t h e  e r r o r  s t r u c t u r e  o n  t h e  f i n a l  e s t i m a t e s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t

m o d e l .  O f  c o u r s e ,  u n t i l  t h e  a c t u a l  e s t i m a t i o n  w a s  c o m p l e t e d  u s i n g  t h e  M L  e s t i -

m a t o r ,  o u r  d e c i s i o n  w a s  s i m p l y  a  j u d g m e n t  b a s e d  o n  d i a g n o s t i c  i n d e x e s .  T h e

r e s u l t s  r e p o r t e d  i n  S e c t i o n  6 . 3  i n d i c a t e  t h a t  t h e  j u d g m e n t  w a s  n o t  u n i f o r m l y

a p p r o p r i a t e  f o r  a l l  s i t e s .

H o w e v e r ,  b e f o r e  t u r n i n g  t o  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  M L  e s t i m a t o r  u s e d  t o  d e -

r i v e  t h e s e  r e s u l t s  a n d  t o  t h e  e s t i m a t e s  t h e m s e l v e s ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  p r o v i d e

s o m e  p e r s p e c t i v e  o n  t h e m .  E s t i m a t o r s  t h a t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t r u n c a t i o n  a n d / o r

c e n s o r i n g  e f f e c t s  a s s u m e  a  s p e c i f i c  e r r o r  d i s t r i b u t i o n .  F o r  m o d e l s  i n v o l v i n g

s e l e c t i v i t y  e f f e c t s ,  G o l d b e r g e r  [ 1 9 8 0 ]  h a s  s h o w n  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  c a n  b e  s e n -

s i t i v e  t o  t h e  s p e c i f i e d  e r r o r s .  T h e  c o m m o n  s t r u c t u r e  o f  s e l e c t i v i t y ,  t r u n c a t i o n ,

c e n s o r i n g ,  a n d  m i s s p e c i f i c a t i o n  p r o b l e m s  m a k e  h i s  c o n c l u s i o n  r e l e v a n t  t o  a l l  o f

these issues.

T h i s  s e n s i t i v i t y  h a s ,  i n  t u r n ,  f o s t e r e d  a  s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  r e s e a r c h

[ s e e ,  f o r  e x a m p l e ,  A r a b m a y e r  a n d  S c h m i d t ,  1 9 8 2 ;  O l s e n ,  1 9 8 2 ;  a n d  L e e ,  1 9 8 4 ] .

I n d e e d ,  i n  c o n c l u d i n g  h i s  a n a l y s i s  o f  a  t e s t  f o r  s e l e c t i v i t y  e f f e c t s  b a s e d  o n

t e s t i n g  f o r  s h i f t s  i n  t h e  l e a s t - s q u a r e s  r e s i d u a l s  d i s t r i b u t i o n ,  O l s e n  [ 1 9 8 2 ,

p .  2 3 6 ]  o b s e r v e d  t h a t :

I n  a s s e s s i n g  t h i s  a n d  o t h e r  w o r k  o n  s e l e c t i v i t y  b i a s  w e  r e p e a t  t h a t
i n  t h e  a b s e n c e  o f  s o m e  s t r u c t u r e  t h e  p r o b l e m  o f  c o r r e c t i n g  f o r  s e l e c -
t i v i t y  b i a s  c a n n o t  b e  s o l v e d .  T h e  i d e n t i f i c a t i o n  p r o b l e m  i s  o m n i p r e s -
e n t  .  .  .  .  W e  h a v e  s h o w n  h e r e  t h a t  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  m e t h o d s
h a v e  t h e  l i t t l e  a p p r e c i a t e d  a t t r i b u t e  t h a t  t h e y  a r e  e x t r e m e l y  s e n s i t i v e
t o  t h e  a s s u m p t i o n  m a d e  a b o u t  t h e  p o p u l a t i o n  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r e -
g r e s s i o n  r e s i d u a l s .
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What all of this implies is that the new estimates are not to be interpreted as

t h e  “ t r u t h ”  a n d  t h e  e a r l i e r  O L S  e s t i m a t e s  a s  i n v a l i d .  B o t h  s e t s  o f  e s t i m a t e s

r e s u l t  f r o m  o r g a n i z i n g  s a m p l e  i n f o r m a t i o n  b a s e d  o n  m a i n t a i n e d  a s s u m p t i o n s .

I n  r e a l - w o r l d  a p p l i c a t i o n s ,  t r u e  p a r a m e t e r  v a l u e s  a r e  u n k n o w n ,  a n d  n o  s e t  o f

m a i n t a i n e d  a s s u m p t i o n s  u n d e r l y i n g  o n e  e s t i m a t o r  i s  u n i f o r m l y  s u p e r i o r  t o  a n -

o t h e r  s e t .  I n  e f f e c t ,  i n c r e a s e d  c o m p l e x i t y  i n  e s t i m a t i o n  d o e s  n o t  r e l i e v e  t h e

n e e d  f o r  j u d g m e n t .  R a t h e r ,  t h e  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  e s t i m a t o r  p r o v i d e s  a n o t h e r

b a s i s  f o r  j u d g i n g  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  d e m a n d  m o d e l s ’  e s t i m a t e s  t o  t h e  t r e a t -

m e n t  o f  c e n s o r i n g  a n d  t r u n c a t i o n  p r o b l e m s .  T h i s  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  w i l l  a d d

a n o t h e r  i n g r e d i e n t  t o  t h e  r e c i p e  f o r  e x a m i n i n g  h o w  s e n s i t i v e  t h e  e s t i m a t e d  b e n -

e f i t s  o f  wa te r  qua l i t y  improvements  a re  to  the  mode ls  used  to  der ive  them.

T o  t u r n  t o  t h e  d e f i n i t i o n ,  t h e  M L  e s t i m a t o r  i s  a s s u m e d  t o  h a v e  a  n o r m a l

e r r o r  w i t h  z e r o  e x p e c t a t i o n  a n d  v a r i a n c e F o r  a  m o d e l  t r u n c a t e d  a t  z e r o

( b e c a u s e  o f  t h e  s e m i - l o g  t r a n s f o r m a t i o n )  a n d  c e n s o r e d  a t  t h e  m a x i m u m  n u m b e r

can  be  de f ined  as  in  Equat ion  (6 .5 ) .

o f  r e c o r d e d  t r i p s  ( k ) ,  t h e  d e n s i t y  f u n c t i o n  f o r  t h e  e r r o r  o f  t h e  M L  e s t i m a t o r

( 6 . 5 )

The  l i ke l ihood  func t ion  fo r  th i s  mode l  i s  then
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( 6 . 6 )

Es t imates  o f a n d a r e  d e r i v e d  b y  n u m e r i c a l l y  m a x i m i z i n g  t h e  l o g -

l i k e l i h o o d  f u n c t i o n  u s i n g  a  v a r i a t i o n  o n  t h e  D a v i d o n ,  F l e t c h e r ,  P o w e l l  [ 1 9 6 3 ]

a l g o r i t h m  a v a i l a b l e  i n  G Q O P T  ( t h e  s e t  o f  n u m e r i c a l  o p t i m i z a t i o n  p r o c e d u r e s  a n d

s o f t w a r e  d e v e l o p e d  b y  S t e p h e n  G o l d f e l d  a n d  R i c h a r d  Q u a n d t  a n d  p r o v i d e d  b y

t h e  E c o n o m e t r i c  R e s e a r c h  P r o g r a m  a t  P r i n c e t o n  U n i v e r s i t y ) .

6 . 3  R E V I S E D  E S T I M A T E S :  A  C O M P A R I S O N  B E T W E E N  T H E  O L S  A N D
T H E  M L  E S T I M A T E S  O F  T H E  S I T E  D E M A N D  M O D E L S

A f t e r  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  w a s  r e v i s e d  t o  a c c o m m o d a t e  t h e

t r u n c a t e d  a n d  c e n s o r e d  d a t a ,  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  t w o - s t a g e  m o d e l  w a s  e s t i -

m a t e d  t o  o b t a i n  n e w  d e m a n d  f u n c t i o n s  f o r  a l l  4 3  o f  t h e  r e c r e a t i o n  s i t e s  e n c o m -

p a s s e d  b y  t h e  s u r v e y .  T h i s  s e c t i o n  r e p o r t s  t h e s e  n e w  f u n c t i o n s  a n d  c o m p a r e s

t h e m  w i t h  t h e  v a l u e s  t h a t  w e r e  p r e s e n t e d  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y

[1983]  us ing  the  OLS es t imator .

T a b l e  6 - 1  r e p o r t s  t h e  n e w  M L  e s t i m a t e s  o f  d e m a n d  f u n c t i o n s  f o r  a l l  4 3

s i t e s  u s i n g  t h e  s i m p l e  g e n e r a l  m o d e l  f o r m a t  w i t h  t h e  l o g  o f  v i s i t s  s p e c i f i e d  t o

b e  a  l i n e a r  f u n c t i o n  o f  r o u n d t r i p  t r a v e l  c o s t s  ( i n c l u d i n g  v e h i c l e - r e l a t e d  t r a n s -

p o r t a t i o n  c o s t s  a n d  t h e  t i m e  c o s t s  o f  t r a v e l ,  v a l u e d  a s  b e f o r e  u s i n g  t h e  p r o j e c -

t e d  w a g e  r a t e ) .  O n  T a b l e  6 - 1 ,  t h e  M L  e s t i m a t e s  a n d  t h e  r a t i o s  o f  t h e s e  p a r a m -

e t e r  e s t i m a t e s  t o  t h e i r  a s y m p t o t i c  s t a n d a r d  e r r o r s  a r e  l i s t e d  a b o v e  t h e  o r i g i n a l

O L S  e s t i m a t e s  ( l a b e l e d  O L S - I )  t a k e n  f r o m  T a b l e  7 - 4  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,
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Site name

Table 6-1. Maximum Likelihood and OLS Estimates of General Model by Site
LN Visits = (T+M) Costs + Income

Site Function
No. Estimator Intercept T+M cost Income value R

2
 df

Allegheny River System, PA

Arkabutla, Lake, MS

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigation System), AR

Beaver Lake, AR

Belton Lake, TX

Benbrook Lake, TX

Berlin Reservoir, OH 306

Blakely Mt. Dam, Lake Ouachita, AR 307

Canton Lake, OK 308

300

301

302

303

304

305

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

-35.95
(-80.93)

0.53
(2.04)

2.33
(8.21)

1.58
(9.99)

2.31
(2.31)

2.31
(9.76)

2.23
(10.46)

1.61
(16.07)

2.94
(4.62)

1.69
(9.38)

2.45
(1.54)

1.83
(10.70)

1.40
(1.40)

1.40
(8.47)

2.44
(24.03)

1.70
(10.08)

3.96
(8.94)

1.77
(8.61)

0.0311
(40.16)

-0.0005
( -0 .13)

-0.0473
( -6 .20)

-0.0093
( -3 .09)

-0.0125
( -0 .28)

-0.0125
( -2 .30)

-0.0216
(-12.50)

-0.0066
(-12.77)

-0.0727
( -2 .70)

-0.0052
( -2 .47)

-0.0472
( -1 .09)

-0.0054
( -4 .11)

0.0014
(0.03)

0.0014
(0.43)

-0.0374
(-13.63)

-0.0079
( -5 .14)

-0.2788
(-12.50)

-0.0206
( -5 .28)

(cont inued)
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Table 6-1 (cont inued)

Site name
Site
No.

Function
Estimator Intercept T+M cost income value R

2
 df

Clearwater Lake, MO 309 ML 0.10
(0.32)

-0.0620
(-13.82)

OLS-I 1.51
(5 .97)

-0.0032
( -1 .42)

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN 310 ML 2.91
(87.61)

-0.0657
(-22.02)

OLS-I 1.86
(14.13)

-0.0139
( -6 .00)

DeGray Lake, AR 311 ML 2.36
(3.55)

-0.0267
( -1 .57)

OLS-I 1.79
(7.71)

-0.0070
( -3 .00)

Dewey Lake, AR 312 ML -0.48
(-27.37)

-0.0127
(-32.21)

OLS-I 0.42
(2.27)

-0.0024
( -2 .95)

Ft.  Randal l , Lake Francis Case, SD 313 ML 1.32
(1.32)

-0.0328
( -0 .03)

OLS-I 1.32
(6.00)

-0.0066
( -5 .93)

Grapevine Lake, TX 314 ML 2.71
(6.41)

-0.0311
( -3 .43)

OLS-I 1.80
(16.12)

-0.0073
( -8 .80)

Greers Ferry Lake, AR 315 ML 2.10
(15.91)

-0.0287
( -9 .84)

OLS-I 1.48
(14.08)

-0.0065
( -9 .02)

Grenada Lake, MS 316 ML 4.92
(8.97)

-0.0924
( -4 .58)

OLS-I 2.04
(12.61)

-0.0095
( -4 .36)

Hords Creek Lake, TX 317 ML 2.77
(5.07)

-0.0502
( -2 .38)

OLS-I 1.73
(8.22)

-0.0050
(-2.11)

(continued)
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Table 6-1 (cont inued)

Site name
Site Function
No. Estimator Intercept T+M cost Income value R

2
 df

Isabella Lake, CA 318 ML

Lake Okeechobee and Waterway, FL 319

Lake Washington Ship Canal, WA 320 ML

Leech Lake, MN 321 ML

Melvern Lake, KS 322 ML

Millwood Lake, AR 323 ML

Mississippi River Pool No. 3, MN 324 ML

Mississippi River Pool No. 6, MN 325 ML

OLS-I

Navarro Mills Lake, TX 327 ML

OLS-I

ML

OLS-I

OLS-I

OLS-I

OLS-I

OLS-I

OLS-I

OLS-I

1.36
(3.25)

1.26
(5.55)

5.63
(6.64)

1.68
(3.68)

-0.04
( -0 .04)

0.96
(2.69)

-2.57
( -5 .45)

0.87
(3.88)

-2.42
( -2 .19)

1.30
(4.47)

1.43
(2.97)

1.43
(7.94)

1.28
(458.98)

1.33
(4.20)

1.49
(2.67)

1.41
(7.45)

2.09
(12.85)

1.66
(6.40)

-0.0648
( -9 .26)

-0.0073
( -3 .15)

-0.3489
( -6 .88)

-0.0268
( -1 .72)

-0.0226
(-10.40)

-0.0037
( -3 .79)

-0.0292
( -5 .55)

-0.0022
( -1 .83)

-0.1797
(-20.00)

-0.0079
( -1 .66)

-0.0331
( -6 .15)

-0.0081
(-3.99)

-0.0319
(-96.36)

-0.0057
( -4 .62)

-0.0565
(-1.75)

-0.0074
( -4 .39)

-0.0909
(-5.91)

-0.0057
( -1 .39)

(cont inued)
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Site name
Site
No.

Table 6-1 (cont inued)

Function
Estimator Intercept T+M cost Income value R

2
 df

Norfork Lake, AR

Ozark Lake, AR

Perry Lake, KS

Philpott  Lake, VA

Pine River, MN

Pokegama Lake, MN

Pomona Lake, KS

New Hogan Lake, CA 328 ML

OLS-I

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA 329 ML

OLS-I

330 ML

OLS-I

331 ML

OLS-I

332 ML

OLS-I

333 ML

OLS-I

334 ML

OLS-I

335 ML

OLS-I

336 ML

OLS-I

-59.98
(-13.60)

1.04
(2.58)

3.28
(2.24)

1.88
(8.39)

0.11
(30.69)

1.13
(4.27)

1.98
(3.70)

1.66
(8.52)

1.61
(2.52)

1.50
(4.17)

2.21
(4.77)

1.90
(9.28)

-1.74
(-795.49)

0.81
(4.65)

1.93
(8.75)

1.44
(7.28)

1.71
(1.10)

1.54
(5.35)

-0.1342
( -3 .26)

-0.0040
( -0 .41)

-0.0538
( -0 .68)

-0.0067
( -1 .44)

-0.0440
(-2003.36)

-0.0047
( -2 .55)

-0.0230
(-14.25)

-0.0046
( -4 .44)

-0.0094
( -0 .79)

-0.0042
( -0 .74)

-0.0335
(-22.71)

-0.0087
( -4 .40)

-0.0308
(-530.60)

-0.0017
( -1 .27)

-0.0221
(-282.64)

-0.0033
( -4 .46)

-0.0368
( -0 .63)

-0.0058
( -1 .11)
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Table 6-1 (cont inued)

Site name
Site
No.

Function
Estimator Intercept T+M cost Income value R

2
 d f

Rathbun Reservoir ,  IO

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX 339 ML

Sardis Lake, MS

Waco Lake, TX

Whitney Lake, TX

Youghiogheny River Lake, PA

Proctor Lake, TN 337

338

340

343

344

345

ML

OLS-I

ML

OLS-I

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

OLS-I

ML

4.09
(6.59)

2.06
(13.61)

-39.594
(-35.16)

0.77
(1.85)

1.60
(1.64)

1.46
(7.06)

2.48
(7.01)

1.81
(20.73)

3.54
(0.32)

1.95
(15.04)

-0.378
( -0 .17)

1.41
(13.07)

-37.27
(-61.88)

O L S - I 0.29
(0.60)

-0.0643
( -2 .14)

-0.0134
( -7 .50)

-0.4109
(-24.10)

-0.0015
( -0 .27)

-0.0744
( -2 .52)

-0.0094
( -2 .83)

-0.0095
( -2 .05)

-0.0030
( -3 .17)

-0.0345
( -0 .14)

-0.0006
( -0 .32)

-0.0166
( -1 .04)

-0.0025
( -1 .80)

0.4256
(25.12)

0.0263
(1.61)
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a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  a n d  t h e i r  e s t i m a t e d  t - r a t i o s  f o r  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  o f  n o

assoc ia t ion .

T h e r e  a r e  s e v e r a l  i n t e r e s t i n g  a s p e c t s  o f  t h e s e  r e s u l t s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h

t h e  o r i g i n a l  O L S  e s t i m a t e s .  F i r s t ,  w h e n  t r a v e l  c o s t  w a s  j u d g e d  t o  b e  a  s i g n i f i -

c a n t  d e t e r m i n a n t  o f  s i t e  d e m a n d  b a s e d  o n  t h e  O L S  e s t i m a t e s ,  t h e  M L  e s t i m a t e s

w e r e  g e n e r a l l y  c o n s i s t e n t .  S e c o n d ,  i n c o m e  a p p e a r s  m o r e  f r e q u e n t l y  t o  b e  a

s ign i f i can t  de te rminan t  o f  demand,  though  the  parameter  es t imate  i s  qu i te  sma l l .

F i n a l l y ,  a n d  m o s t  r e l e v a n t  t o  t h e  u s e  o f  t h e  m o d e l  f o r  b e n e f i t s  a n a l y s i s ,  t h e

e s t i m a t e d  p a r a m e t e r  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t  u s i n g  t h e  M L  e s t i m a t o r  i s  g e n e r a l l y

l a r g e r  ( i n  a b s o l u t e  m a g n i t u d e )  t h a n  t h e  O L S  e s t i m a t e s .  A l t h o u g h  t h e r e  a r e  a

f e w  e x c e p t i o n s ,  t h i s  p a t t e r n  i s  f a i r l y  c o n s i s t e n t  a c r o s s  t h e  s i t e s  c o n s i d e r e d .

B e f o r e  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e

g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l ’ s  s e c o n d  s t a g e  e q u a t i o n s  a r e  c o n s i d e r e d ,  s e v e r a l

c a v e a t s  s h o u l d  b e  n o t e d .  O n e  r e a s o n  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e s t i m a t e d  p a r a m e -

t e r s  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t  v a r i a b l e  i s  l i k e l y  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  t h e  t r e a t m e n t  o f

t h e  v a l u e  o f  t h e  c e n s o r i n g  p o i n t  w i t h  t h e  O L S  e s t i m a t e s . *  T h e  c e n s o r i n g  p o i n t

w a s  c o d e d  a s  a  l a r g e r  v a l u e  ( e i g h t  v i s i t s  i n s t e a d  o f  s i x )  i n  a n  e f f o r t  t o  s p l i t

t h e  i m p l i c i t  o p e n - e n d e d  i n t e r v a l .  T h e  r a t i o n a l e  f o r  t h e  a p p r o x i m a t i o n  w a s

p u r e l y  h e u r i s t i c  b a s e d  o n  a  c o m m o n  p r a c t i c e  f o r  i n t e r v a l  d a t a  t h a t  u s e s  t h e

m i d p o i n t  o f  t h e  r e p o r t e d  r a n g e .  T h e  m e t h o d  a s s u m e s  a  s y m m e t r i c  d i s t r i b u t i o n

o f  r e s p o n s e s  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  e a c h  i n t e r v a l .  W i t h o u t  i n f o r m a t i o n  o n  t h e

a c t u a l  m a x i m u m  n u m b e r  o f  v i s i t s  t o  e a c h  s i t e  i t  w a s  i m p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  a

* T h e  p o i n t  o f  c e n s o r i n g  w i t h  t h e  F e d e r a l  E s t a t e  s u r v e y  w a s  s i x  t r i p s  i n -
c l u d i n g  t h e  t r i p  i n  w h i c h  t h e  r e s p o n d e n t  w a s  i n t e r v i e w e d .  I n  f a c t ,  t h e  d a t a
w e r e  a c t u a l l y  r e p o r t e d  i n  a  g r o u p e d  f o r m a t .  A f t e r  t h i s  r e s e a r c h  w a s  c o m -
p l e t e d ,  w e  b e c a m e  a w a r e  o f  y e t  a n o t h e r  a p p r o a c h  u s i n g  a  m a x i m u m  l i k e l i h o o d
m o d e l  o f  i n t e r v a l  d a t a  p r o p o s e d  b y  S t e w a r t  [ 1 9 8 3 ] .  W e  a r e  c u r r e n t l y  c o n d u c t -
ing  research  to  compare  th is  ML es t imator  w i th  the  one used in  our  ana lys is .
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p l a u s i b l e  e n d p o i n t  f o r  t h e  o p e n - e n d e d  c l a s s .  H o w e v e r ,  b a s e d  o n  t h e  p a t t e r n

o f  u s a g e  a t  g i v e n  t r a v e l  c o s t s  t o  e a c h  s i t e ,  e i g h t  v i s i t s  w e r e  j u d g e d  t o  b e  a

reasonab le  approx imat ion .

A  s e c o n d  i s s u e  a r i s e s  w i t h  t h e  c o n v e r g e n c e  c r i t e r i a  f o r  t h e  n u m e r i c a l

s o l u t i o n  a l g o r i t h m  u s e d  t o  o p t i m i z e  t h e  l o g - l i k e l i h o o d  f u n c t i o n .  I n  a l l  c a s e s ,

t h e  e s t i m a t e s  s a t i s f i e d  t h e  c r i t e r i a  f o r  a n  o p t i m u m . *  H o w e v e r ,  f o r  s e v e r a l  o f

t h e  s i t e s ,  t h e  f i r s t  p a r t i a l  d e r i v a t i v e s  o f  t h e  l o g - l i k e l i h o o d  f u n c t i o n  r e m a i n e d

q u i t e  l a r g e  a t  t h e  s o l u t i o n  p o i n t .  O r d i n a r i l y  t h e s e  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  a p p r o x -

imately zero at  the opt imum.

A  n u m b e r  o f  v a r i a t i o n s  o n  t h e  s e a r c h  p r o c e s s  a n d  c o n v e r g e n c e  c r i t e r i a

w e r e  e v a l u a t e d  t o  r e d u c e  t h e  s i z e  o f  t h e s e  d e r i v a t i v e s :  ( 1 )  i n c r e a s i n g  t h e

s t r i n g e n c y  o f  t h e  c o n v e r g e n c e  c r i t e r i a ;  a n d  ( 2 )  s h i f t i n g  t h e  c o n v e r g e n c e  c r i -

t e r i a  t o  f o c u s  e x c l u s i v e l y  o n  t h e  f i r s t  d e r i v a t i v e s .  N e i t h e r  o f  t h e s e  m o d i f i c a -

t i o n s  a f f e c t e d  t h e  m o d e l  e s t i m a t e s  o r  m a r k e d l y  a f f e c t e d  t h e  s i z e  o f  t h e s e  f i r s t

p a r t i a l  d e r i v a t i v e s .  W i t h  i n c r e a s e d  s t r i n g e n c y  i n  t h e  o v e r a l l  c r i t e r i a ,  t h e

p a r a m e t e r  e s t i m a t e s  r e m a i n e d  a p p r o x i m a t e l y  c o n s t a n t  w i t h  r a t h e r  s m a l l  c h a n g e s

i n  t h e  d e r i v a t i v e s .  E x c l u s i v e  r e l i a n c e  o n  t h e  s i z e  o f  t h e  d e r i v a t i v e s  g e n e r a l l y

s topped the  search  p rocess  a t  whatever  max imum i te ra t ion  leve l  was  se t  w i thou t

t h e  r e s u l t s  s a t i s f y i n g  t h i s  c o n v e r g e n c e  c r i t e r i a .

* G Q O P T  a l l o w s  f o r  t h r e e  c o n v e r g e n c e  c r i t e r i o n  t o  b e  u s e d :  ( 1 )  w h e n
a t t e m p t e d  s t e p  s i z e s  o f  t h e  p a r a m e t e r s  t o  b e  e s t i m a t e d  a r e  e a c h  l e s s  t h a n  t h e
p r e s p e c i f i e d  a c c u r a c y  l e v e l  ( . 0 0 0 0 1 ) ,  ( 2 )  w h e n  t h e  n o r m  o f  t h e  g r a d i e n t  i s
l e s s  t h a n  t h e  p r e s p e c i f i e d  a c c u r a c y  l e v e l ,  a n d  ( 3 )  w h e n  t h e  r e l a t i v e  i m p r o v e -
m e n t  i n  t h e  f u n c t i o n  v a l u e  i s  l e s s  t h a n  t h e  p r e s p e c i f i e d  a c c u r a c y  l e v e l .  O u r
m o d e l s  u n i f o r m l y  c o n v e r g e d  u n d e r  t h e  f i r s t  c r i t e r i o n .

O l s e n  [ 1 9 8 2 ]  a l s o  n o t e s  p r o b l e m s  w i t h  M L  e s t i m a t i o n  w i t h  t r u n c a t e d  n o r -
ma l  e r ro rs  and  sample  s ize  less  than  severa l  hundred  observa t ions .
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I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t  t h a t  a n  M L  e s t i m a t o r  f o r  a  t r u n c a t e d - c e n s o r e d

m o d e l  w i l l  b e  s e n s i t i v e  t o  t h e  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  c l u s t e r e d  a t  t h e  t w o  e n d -

p o i n t s  ( e s p e c i a l l y  a t  t h e  p o i n t  o f  c e n s o r i n g )  o f  t h e  o b s e r v e d  v a l u e s  o f  t h e  d e -

p e n d e n t  v a r i a b l e .  T h e  g r e a t e r  t h i s  c l u s t e r i n g ,  t h e  l e s s  t h e  e s t i m a t o r  w i l l  b e

a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  r e s p o n s e s  t o  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  T h e  m o r e  s o p h i s -

t i c a t e d  s t a t i s t i c a l  a p p r o a c h  b e c o m e s  i n e f f e c t i v e  w h e n  t h e  d a t a  a r e  c l u m p e d  a t

t h e  t r u n c a t i o n  o r  c e n s o r i n g  p o i n t s .  T h e  O L S  e s t i m a t e s  a r e  l e a s t  r e l i a b l e  u n d e r

t h e  s a m e  s e t  o f  c i r c u m s t a n c e s .  T h e  e m p i r i c a l  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  f e a t u r e s

are  cons idered in  the  nex t  sec t ion .

B e f o r e  c o n t i n u i n g  w i t h  t h e  s e c o n d  s t a g e  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t

m o d e l  u s i n g  t h e  M L  e s t i m a t e s ,  s o m e  p r e l i m i n a r y  p e r s p e c t i v e  o f  t h e  i m p l i e d  d i f -

f e r e n c e s  i n  b e n e f i t s  i s  p r e s e n t e d .  T o  p r o v i d e  t h i s  p e r s p e c t i v e ,  t h e  c o n s u m e r

s u r p l u s  g i v e n  b y  t h e  n e g a t i v e  o f  t h e  r e c i p r o c a l  o f  t h e  t r a v e l  c o s t  c o e f f i c i e n t

i s  c a l c u l a t e d .  I t  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  i n d e f i n i t e  i n t e g r a l  f o r  t h e  s e m i - l o g  d e m a n d

f u n c t i o n .  A l t h o u g h  t h e r e  i s  n o  p r i c e  a t  w h i c h  t h e  q u a n t i t y  d e m a n d e d  o f  u s e

w i l l  b e  z e r o  ( i . e . ,  h o r i z o n t a l  i n t e r c e p t )  w i t h  t h e  s e m i - l o g  s p e c i f i c a t i o n ,  i t  i s

s t r a i g h t f o r w a r d  t o  s h o w  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  M a r s h a l l i a n  c o n -

s u m e r  s u r p l u s .  ( T h i s  m e a s u r e  i s  d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e t a i l  i n  C h a p t e r  7 . )

E q u a t i o n  ( 6 . 7 )  d e f i n e s  t h e  i n d e f i n i t e  i n t e g r a l  u s i n g  a  s e m i - l o g  s p e c i f i c a t i o n : *

( 6 . 7 )

S i n c e  t h e  t e r m  i n  p a r e n t h e s e s  a t  t h e  f a r  r i g h t  o f  E q u a t i o n  ( 6 . 7 )  i s  t h e  p r e -

i s  an  approx imate  measure  o f  the  consumerd i c t e d  q u a n t i t y  d e m a n d e d ,

* N o t e  i n  t h i s  c a s e h a s  b e e n  e x p l i c i t l y  i d e n t i f i e d  a s  h a v i n g  a  n e g a t i v e
e f f e c t  o n  t h e  q u a n t i t y  d e m a n d e d .  I n  o t h e r  s e c t i o n s  o f  t h i s  r e p o r t  w e  h a v e
n o t  e x p l i c i t l y  i d e n t i f i e d  t h e  s i g n  o f
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s u r p l u s  p e r  d a y .  I n  E q u a t i o n  ( 6 . 7 ) ,  A  d e f i n e s  t h e  f u n c t i o n  t o  b e  e v a l u a t e d

i n  m e a s u r i n g  t h e  M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s .  T h u s ,  e v e n  t h o u g h  t h e  h o r i -

z o n t a l  i n t e r c e p t  f o r  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n  i s  n o t  f i n i t e ,  a s s u m i n g  t h e r e  i s  a

c h o k e  p r i c e ,  T C * ,  t h e n  t h e  M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s  r e a l i z e d  a t  p r i c e  T C

is  g iven as

( 6 . 8 )

I f  T C *  b e c o m e s  a r b i t r a r i l y  l a r g e ,  t h e n  t h e  f i r s t  t e r m  i n  E q u a t i o n  ( 6 . 8 )  a p -

p r o a c h e s  z e r o  a n d  t h e  s e c o n d  t e r m  i s  t h e  M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s .  E v a l -

u a t i n g  q u a n t i t y  d e m a n d e d  a t  t h e  e x i s t i n g  p r i c e  y i e l d s a s  t h e  c o n s u m e r  s u r -

p lus  per  un i t  o f  use .

T a b l e  6 - 2  p r e s e n t s  t h e  c o n s u m e r  s u r p l u s  p e r  s e a s o n  f o r  e a c h  o f  t h e  2 2

s i t e s  i n  t h e  o r i g i n a l  s a m p l e  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] .  T h e s e

r e s u l t s  s u g g e s t  r a t h e r  l a r g e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  i m p l i e d  v a l u a t i o n  o f  a  v i s i t  t o

e a c h  s i t e .  T h e  e s t i m a t e s  b a s e d  o n  t h e  O L S  e s t i m a t e s  r a n g e  f r o m  3 9 . 0 0  t o

4 0 0 . 0 0 ;  t h o s e  b a s e d  o n  t h e  M L  e s t i m a t e s  a r e  s u b s t a n t i a l l y  s m a l l e r ,  3 . 5 8  t o

1 0 5 . 2 6  ( i n  1 9 7 7  d o l l a r s ) .  I n d e e d ,  o n e  o f  t h e  c r i t i c i s m s  o f  t h e  e a r l i e r  s i t e  d e -

m a n d  e s t i m a t e s  w a s  b a s e d  o n  t h i s  e v a l u a t i o n .  V a l u e s  o f  a  v i s i t  t o  t h e  s i t e

W e r e  j u d g e d  t o  b e  “ t o o  h i g h ”  r e l a t i v e  t o  t h e  r a n g e  o f  v a l u e s  u s u a l l y  c o n s i d e r e d

r e l e v a n t  f o r  t h e s e  w a t e r - b a s e d  r e c r e a t i o n  s i t e s  b a s e d  o n  g r o u p e d  d a t a . Con-

s e q u e n t l y ,  t h e  M L  e s t i m a t e s  w o u l d  c l e a r l y  b e  j u d g e d  a s  m o r e  p l a u s i b l e  b a s e d

on th is  c r i te r ion .

S e e  L o o m i s  a n d  S o r g  [ 1 9 8 2 ]  f o r  a  r e v i e w  o f  t h e s e  e s t i m a t e s  i n  a  f o r m
d e s i g n e d  t o  a t t e m p t  t o  d e v e l o p  c o n s i s t e n t  e s t i m a t e s  o f  t h e  v a l u e  p e r  d a y  o f
d i f f e r e n t  t y p e s  o f  r e c r e a t i o n .  S e e  a l s o  D w y e r ,  K e l l y ,  a n d  B o w e s  [ 1 9 7 7 ]  f o r  a
rev iew o f  the  t rave l  cos t  es t imates .
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T a b l e  6 - 2 .  C o n s u m e r  S u r p l u s  E s t i m a t e s :  O L S  V e r s u s  M L

Site name S i t e  N o .

C o n s u m e r  s u r p l u s  p e r  s e a s o n

OLS ML

A r k a b u t l a  L a k e ,  M S 301 107.5269 21.1416

L o c k  a n d  D a m  N o .  2  ( A r k a n s a s
R i v e r  N a v i g a t i o n  S y s t e m ) ,  A R

302 80.0000 80.0000

B e l t o n  L a k e ,  T X

B e n b r o o k  L a k e ,  T X

B l a k e l y  M t .  D a m ,  L a k e  O u a c h i t a ,
A R

C a n t o n  L a k e ,  O K 308 48.5437 3.5868

Corde l l  Hu l l  Dam and
R e s e r v o i r ,  T N

D e G r a y  L a k e ,  A R

G r a p e v i n e  L a k e ,  T X

G r e e r s  F e r r y  L a k e ,  A R

G r e n a d a  L a k e ,  M S

H o r d s  C r e e k  L a k e ,  T X

M e l v e r n  L a k e ,  K S

M i l l w o o d  L a k e ,  A R

Miss i ss i pp i  R i ve r  Poo l  No .  6 ,  MN

N e w  S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  &
Dam,  GA

O z a r k  L a k e ,  A R

P h i l p o t t  L a k e ,  V A

P r o c t o r  L a k e ,  T N

Sam Rayburn  Dam &
R e s e r v o i r ,  T X

S a r d i s  L a k e ,  M S

W h i t n e y  L a k e ,  T X

304 39.6825 13.7552

305 185.1852 21.1864

307 126.5823 26.7380

310

311 142.8571 37.4532

314 136.9863 32.1543

315 153.8462 34.8432

316 105.2632 10.8225

317 200.0000 19.9203

322 126.5823 5.5648

323 123.4568 30.2115

325 135.1351 17.6991

329 149.2537 18.5874

331 217.3913 43.4783

333 114.9425 29.8507

337 76.6269 15.5521

339 106.3830 13.4409

340

344

71.9424

333.3333

400.0000

15.2207

105.2632

60.2410
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6.4  ESTIMATING THE MODEL’S SECOND STAGE WITH NEW DATA

A f t e r  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  t w o - s t a g e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  w a s

e s t i m a t e d  t o  d e v e l o p  n e w  d e m a n d  f u n c t i o n s ,  t h e  s e c o n d  s t a g e  o f  t h e  m o d e l  w a s

a l s o  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  s t a t i s t i c a l  m o d i f i c a t i o n s  d e s i g n e d  t o  a c c o m m o d a t e  t h e

c e n s o r e d  a n d  t r u n c a t e d  v i s i t  d a t a .  T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  s u m m a r i z e  t h e  r e -

e s t i m a t i o n  o f  t h e  m o d e l ’ s  s e c o n d  s t a g e ,  r e p o r t  t h e  n e w  v a l u e s  d e r i v e d  w i t h

t h e  r e e s t i m a t e d  m o d e l ,  a n d  d e s c r i b e  t h e  r e v i s i o n s  t o  t h e  m o d e l  t o  a l l o w  b o t h

t h e  a d d i t i o n  o f  n e w  d a t a  o n  f o u r  k e y  v a r i a b l e s - - s i t e  s u b s t i t u t i o n  p o t e n t i a l ,

p o t e n t i a l  e f f e c t  o f  c o n g e s t i o n ,  t y p e s  o f  f i s h i n g  p o s s i b l e ,  a n d  s e v e r a l  a l t e r n a -

t i v e s  m e a s u r e s  o f  w a t e r  q u a l i t y - - a n d  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  v a r i a b l e s  t o  a c c o u n t

fo r  the  mix  o f  recreat ion  ac t iv i t ies  a t  a  s i te .

6 . 4 . 1  A  C o m p a r i s o n  o f  O L S  a n d  M L  V a l u e s

I n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  e x t e n d e d  a n a l y s i s ,  t h e  o r i g i n a l  m o d e l  u s i n g  t h e

M L  e s t i m a t e s  a s  d a t a  i s  r e e s t i m a t e d . *  T h e  a n a l y s i s  i s  p r o v i d e d  f o r  s e v e r a l

s a m p l e s  o f  s i t e s ,  w h i c h  d i f f e r  d e p e n d i n g  o n  t h e  n u m b e r  o f  C o r p s  o f  E n g i n e e r s

s i t e s  i n c l u d e d .  F o r  e a c h  o f  t h e  s a m p l e s ,  t h e  s u m m a r y  e q u a t i o n s  f o r  t h e  t h r e e

p a r a m e t e r s  ( i n t e r c e p t ,  t r a v e l  c o s t ,  a n d  i n c o m e )  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t

m o d e l  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  6 - 3  t h r o u g h  6 - 5 .  T h e  f i r s t  t w o  s a m p l e s  o f  s i t e s

s h o w n  i n  c o l u m n s  1  a n d  2  o f  e a c h  t a b l e  c o r r e s p o n d  t o  t h e  s a m p l e s  i n  D e s -

v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] .  T h e  2 2  s i t e s  w e r e  t h o s e  s i t e s  w i t h  t h e

l e s s  s e v e r e  t r u n c a t i o n  e f f e c t s  b a s e d  o n  t h e  O l s e n  [ 1 9 8 0 ]  d i a g n o s t i c  i n d e x .  T h e

33-s i te  sample  cons is ts  o f  a l l  s i tes  w i th  va l id  da ta  a t  the  t ime o f  tha t  repor t .

* T h e  M L  e s t i m a t e s  o f  t h e  s i t e  d e m a n d  p a r a m e t e r s  a n d  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e
a s y m p t o t i c  v a r i a n c e s  f o r  t h e m  c a n  b e  u s e d  a s  d a t a  f o l l o w i n g  t h e  s a m e  o v e r a l l
l o g i c  o u t l i n e d  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] .  H o w e v e r ,  t h e
A i t k e n  g e n e r a l i z e d  l e a s t - s q u a r e s  ( G L S )  e s t i m a t o r  i n  t h i s  c a s e  n o  l o n g e r  c o r r e -
s p o n d s  t o  t h e  a p p r o a c h  d i s c u s s e d  b y  S a x o n h o u s e  [ 1 9 7 7 ] ,  s i n c e  t h e  a s s u m e d
e r r o r  s t r u c t u r e  a n d  c o r r e s p o n d i n g  f i r s t - s t a g e  e s t i m a t o r  a r e  d i f f e r e n t .  N o n e -
t h e l e s s ,  t h e  G L S  a p p r o a c h  s t i l l  p r o v i d e s  a  w a y  t o  r e f l e c t  t h e  r e l a t i v e  p r e c i s i o n
in the est imat ion of  each of these si te demand funct ions.
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Table 6-3. A Comparison of the GLS Estimates for the Original
Model--OLS Versus ML: In tercept

Independent
variables

OLS ML

22 sites 33 sites 22 sites 33 sites 42 sites

In tercept

SHORMILE

MULTI+ACC

AREAP/AREAT

Mean dis-
solved
oxygen

Variance in
dissolved
oxygen

1.5106 1.2959 -.0443 -.9999 -6.5599
(4.081) (3.768) ( -0 .024) ( -0 .167) (-2.892)

0.0003
(1.250)

-0.0059
(-1 .502)

-0.3950
(-1 .752)

0.0045
(1.065)

0.0005
(1.862)

-0.0003 .0006 .0019 .0114
(-1 .304) (0.782) (0.714) (5.393)

0.0017 -.0388 .0077 -.0015
(0.464) ( -1 .071) (0.085) (-0.023)

-0.1686 1.4607 .0491 -4.6724
(-1 .116) (1.030) (0.013) (-5.914)

0.0049 .0195 .0216 .0478
(1.220) (2.076) (0.781) (3.153)

0.0003 -6.47 x 10
-5

-7.39 x 10
- 5

-1.14 x 10
-4

(1.131) ( -2 .077) ( -0 .738) (-1.827)

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas
and developed onsite access areas.

AREAP/AREAT = Pool surface acreage on fee and easement lands during peak
v is i ta t ion per iod d iv ided by to ta l  s i te  area,  land,  and water
in acres.
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Table 6-4. A Comparison of the GLS Estimates for the Original
Model--OLS Versus ML: Travel Cost Parameter

Independent
variables

OLS ML

22 sites 33 sites 22 sites 33 sites 42 sites

Intercept -.0246 .0005 -.0215 -.0170 -.0835
(-9 .480) (0.203) ( -0 .431) ( -0 .329) ( -2 .880)

SHORMILE
(-6.763) (0.256) ( -0 .382) ( -0 .141) ( -0 .639)

MULTI+ACC
(2.810) ( -1 .586) (1.301) (1.357) (1.452)

AREAP/AREAT .0033 -.0025 -.0894 -.0975 -.0373
(2.273) ( -2 .190) ( -1 .522) ( -1 .944) ( -3 .828)

Mean dis- .0002 -.0001
solved (5.992) ( -1 .514) ( -0 .286) ( -0 .263) (2.487)
oxygen

Variance in
dissolved (4.077) ( -0 .751) (0.127) (0.220) ( -2 .296)
oxygen

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas
and developed onsite access areas.

AREAP/AREAT = Pool surface acreage on fee and easement lands during peak
v is i ta t ion per iod d iv ided by to ta l  s i te  area,  land,  and water
in acres.
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Table 6-5. A Comparison of the GLS Estimates for the Original
Model--OLS Versus ML: Income Parameter

Independent OLS ML

variables 22 sites 33 sites 22 sites 33 sites 42 sites

In tercept
(0.308) (0.330) (0.657) (3.513) (5.169)

SHORMILE
(0.089) ( -1 .408) ( -1 .449) (0.412) (1.351)

MULTI+ACC
(2.562) (1.299) ( -0 .074) (1.283) (0.981)

AREAP/
AREAT (-0.181) (1.423) (2.731) (0.403) (-1.338)

Mean dis-
solved (-0 .604) ( -0 .642) ( -0 .766) ( -3 .313) (-3.618)
oxygen

Variance in

dissolved (0.007) ( -0 .617) (0.573) (2.779) (2.976)
oxygen

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas
and developed onsite access areas.

AREAP/AREAT = Pool surface acreage on fee and easement lands during peak
v is i ta t ion per iod d iv ided by to ta l  s i te  area,  land,  and water
in acres.

6-24



E s t i m a t e s  i n  c o l u m n s  3  t h r o u g h  5  a r e  p o s s i b l e  a s  a  r e s u l t  o f  n e w  d a t a

acqu i red ,  the  es t imat ion  o f  the  ML va lues ,  and  more  knowledge about  the  s i tes .

C o l u m n  3  p r o v i d e s  t h e  o r i g i n a l  2 2 - s i t e  s a m p l e  u s i n g  t h e  M L  e s t i m a t e .  C o l u m n

4  i s  a  “ n e w ”  a n d  d i f f e r e n t  3 3 - s i t e  s a m p l e .  I t  r e s u l t s  f r o m  d e l e t i n g  t h e  9  s i t e s

w i t h  t h e  l a r g e s t  a v e r a g e  d i s t a n c e  t r a v e l e d  f r o m  t h e  4 2 - s i t e  s a m p l e .  I n  e f f e c t ,

t h i s  s a m p l e  a r g u e s  t h a t  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l s ’  a s s u m p t i o n s  a r e  m o s t  l i k e l y  t o

be  v io la ted  in  these  cases .  Co lumn 5  p resen ts  the  es t imates  fo r  the  fu l l  samp le

o f  s i tes  fo r  wh ich  da ta  a re  p resent ly  ava i lab le - -42  o f  the  43  poss ib le  s i tes .

S e v e r a l  c o n c l u s i o n s  e m e r g e  f r o m  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  e s t i m a t e d  d e m a n d

p a r a m e t e r  e q u a t i o n s  a c r o s s  e a c h  o f  t h e  p o t e n t i a l  s o u r c e s  f o r  m o d e l  v a r i a t i o n - -

spec i f i ca l l y ,  the  base  es t imator  used  (OLS versus  ML)  and  the  sample  compos i -

t i o n .  W i t h  b o t h  b a s e  e s t i m a t o r s  t h e  r e s u l t s  a p p e a r  t o  b e  s e n s i t i v e  t o  s a m p l e

c o m p o s i t i o n .  T h i s  i s  u n f o r t u n a t e  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  M L  e s t i m a t e s ,  b e c a u s e

t h e r e  i s  n o t  a s  c l e a r  a  r a t i o n a l e  f o r  a c c e p t i n g  a  p a r t i c u l a r  s a m p l e .  I f  i t  i s

ma in ta ined  tha t  the  ML method  adequate ly  dea ls  w i th  the  t runca t ion  and  censor -

i n g  p r o b l e m s ,  t h e n  t h e r e  i s  n o  c l e a r  r e a s o n  f o r  p r e f e r r i n g  t h e  2 2 - s i t e  s a m p l e

over the other two samples.

C o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  b a s e d  o n  t h e  3 3 -  a n d  4 2 - s i t e  s a m p l e s  f o r  t h e

w a t e r  p o l l u t i o n  v a r i a b l e s  ( i . e . ,  m e a n  d i s s o l v e d  o x y g e n  a n d  v a r i a n c e  i n  d i s -

s o l v e d  o x y g e n )  s u g g e s t s  t h e  p a r a m e t e r s  a r e  q u i t e  d i s p a r a t e  b e t w e e n  t h e s e  t w o

s a m p l e s .  H o w e v e r ,  t h e y  a r e  n o  m o r e  d i v e r g e n t  t h a n  t h o s e  o b s e r v e d  w i t h  t h e

o r i g i n a l  O L S  m o d e l s .  S t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a n d  t h e o r e t i c a l l y  p l a u s i b l e  e f f e c t s

f o r  t h e  m e a n  d i s s o l v e d  o x y g e n  v a r i a b l e  w i t h  b o t h  t h e  i n t e r c e p t  a n d  t r a v e l  c o s t

parameters using the full sample are present. Reducing the sample to 33 sites

y i e l d s  a n  i n s i g n i f i c a n t  e s t i m a t e d  e f f e c t  f o r  b o t h  c o e f f i c i e n t s  a n d  a  r e v e r s e d

s i g n  f o r  t h e  c o e f f i c i e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m o d e l  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t  p a r a m e -
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t e r s .  S u r p r i s i n g l y ,  t h e r e  i s  g r e a t e r  c o n s i s t e n c y  ( t h o u g h  n o t  n e c e s s a r i l y  m o r e

p laus ib i l i t y  as  d iscussed be low)  fo r  the  es t imates  based on  the  es t imated  param-

e t e r  f o r  t h e  i n c o m e .  T h e  r e c o r d  w i t h  t h e  2 2 - s i t e  s a m p l e  i s  c o n s i s t e n t  w i t h

t h e  4 2 - s i t e  s a m p l e  f o r  t h e  w a t e r  p o l l u t i o n  v a r i a b l e s  i n  t h e  e q u a t i o n  f o r  t h e

i n t e r c e p t .  B y  c o n t r a s t ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  s i g n  a n d  s t a t i s t i c a l

s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  e s t i m a t e d  e f f e c t s  o f  t h e  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  t h e  o t h e r

p a r a m e t e r s  ( i . e . ,  t h e  t r a v e l  c o s t  a n d  i n c o m e  c o e f f i c i e n t s )  u s i n g  t h i s  s a m p l e

versus  the  42-s i te  sample .

T h e s e  d i v e r s e  r e s u l t s  a c r o s s  s a m p l e s  a n d  e s t i m a t o r s  i m p l y  t h a t  t h e  e v a l -

u a t i o n  o f  t h e  b e n e f i t s  o f  a  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t  m a y  b e  q u i t e  s e n s i t i v e

t o  t h e  s p e c i f i c  m o d e l  s e l e c t e d .  A s  n o t e d  e a r l i e r ,  t h e r e  i s  n o  c l e a r  b a s i s  f o r

c h o o s i n g  o n e  o f  t h e  s a m p l e s  o v e r  a n o t h e r .  O f  c o u r s e ,  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n

t h a t  a  t r u n c a t e d - c e n s o r e d  n o r m a l  e r r o r  a d e q u a t e l y  d e s c r i b e s  t h e  s t o c h a s t i c

component  o f  ind iv idua l  rec rea t ion is ts ’  demands  fo r  these  s i tes ,  then  the  mode ls

based on  ML es t imates  wou ld  be  p re fe r red  to  those  der ived  f rom OLS es t imates .

T o  g a u g e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  m o d e l  s e l e c t e d  o n  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s ,  t h e  a n a l y -

s i s  o f  w a t e r  q u a l i t y  c h a n g e s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  7  w i l l  u s e  t h e  o r i g i n a l  D e s -

v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  s p e c i f i c a t i o n  f o r  t h e  d e m a n d  p a r a m e t e r

m o d e l s .  H o w e v e r ,  b e n e f i t  e s t i m a t e s  w i l l  b e  p r e p a r e d  u s i n g  m o d e l s  t h a t  v a r y

a c c o r d i n g  t o  t h e  b a s e  e s t i m a t o r  a n d  t h e  s a m p l e  s i z e  t o  i d e n t i f y  t h e  s o u r c e s  o f

var ia t ion  in  benef i t  es t imates .

6 . 4 . 2  E s t i m a t i n g  t h e  M o d e l ’ s  S e c o n d  S t a g e : T h e  A d d i t i o n  o f  N e w  D a t a

E s t i m a t i n g  t h e  m o d e l ’ s  s e c o n d  s t a g e  r e q u i r e s  a d d r e s s i n g  t h e  u s e  o f  t h e

v a r y i n g  p a r a m e t e r  t r a v e l  c o s t  m o d e l  t o  r e f l e c t  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n

a t  a  w a t e r - b a s e d  r e c r e a t i o n a l  f a c i l i t y .  A t  t h e  o u t s e t ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  c a u t i o n

t h a t  t h e  d a t a  l i m i t a t i o n s  a r e  s e v e r e  w i t h  o n l y  c r u d e  m e a s u r e s  o f  t h e  l e v e l  o f

6-26



p a r t i c i p a t i o n  i n  e a c h  a c t i v i t y  b y  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  u s e r .  A l t h o u g h  i t  i s  i m -

p o s s i b l e  t o  o f f s e t  t h e  l i m i t e d  d a t a  o n  a c t i v i t i e s ,  t h e  i n f o r m a t i o n  c o l l e c t e d  o n

m a n a g e r s ’  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  a t t r i b u t e s  o f  t h e i r  r e s p e c t i v e  s i t e s  t o  i n d i v i d u a l s ’

d e m a n d s  f o r  t h e s e  s i t e s ’  s e r v i c e s  d o e s  e n h a n c e  o u r  c a p a b i l i t i e s .  T h e s e  a d d i -

t i o n a l  v a r i a b l e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  6 - 6 .  A l t h o u g h  t h e s e  v a r i a b l e s  a r e  a l l  b a s e d

o n  a  m a n a g e r ’ s  j u d g m e n t ,  t h e y  m a y  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  j u d g i n g ,  a l b e i t  i n  a

l i m i t e d  w a y ,  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  s o m e  o f  t h e  m o s t  r e s t r i c t i v e  a s s u m p t i o n s  r e -

q u i r e d  b y  t h e  e a r l i e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  v a r y i n g  p a r a m e t e r  m o d e l  t o  t h e  F e d e r a l

Estate data.

A  l a r g e  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  s p e c i f i c a t i o n s  w e r e  c o n s i d e r e d  i n  d e v e l o p i n g

r e v i s e d  e s t i m a t e s  f o r  t h e  s e c o n d  s t a g e  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l .

S p e c i f i c a t i o n s  i n c l u d e d  a l l  o f  t h e  n e w l y  a c q u i r e d  v a r i a b l e s  a l o n g  w i t h  o t h e r

w a t e r  q u a l i t y  m e a s u r e s  a n d  t h e  i n d e x e s  o f  p a r t i c i p a t i o n  i n  s p e c i f i c  r e c r e a t i o n a l

a c t i v i t i e s .  H o w e v e r ,  t h e  s e l e c t i o n  o f  “ f i n a l ”  m o d e l s  w a s  c o m p l e x ,  i n v o l v i n g

s u b s t a n t i a l  p r e t e s t i n g  a n d  j u d g m e n t .  T h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  6 - 7

t h r o u g h  6 - 1 5  a r e  a  s m a l l  s a m p l e  o f  o f  t h e  a l t e r n a t i v e  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n s  a n d

samples  used  to  es t imate  these  second-s tage  func t ions .  The  tab les  repor t  these

e s t i m a t e s  f o r  v a r i o u s  s a m p l e  c o m p o s i t i o n s  a n d  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e  f i r s t

th ree  tab les  use  the  fu l l  samp le  o f  s i tes ,  and  the  rema inder  p resen t  comparab le

r e s u l t s  f o r  e a c h  o f  t h e  t w o  s u b s a m p l e s .  T h e  f i r s t  m o d e l  i n  e a c h  t a b l e  c o r r e s -

p o n d s  t o  t h e  o r i g i n a l  m o d e l  f r o m  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] .

A l l  o f  t h e  v a r i a b l e s  i n  T a b l e  6 - 6  w e r e  e v a l u a t e d  a s  p o t e n t i a l  d e t e r m i n a n t s  o f

t h e  s i t e  d e m a n d  p a r a m e t e r s  b u t  t h e  t a b l e s  r e p o r t  o n l y  t h e  c a s e s  t h a t  i n d i c a t e d

a  p o t e n t i a l l y  i m p o r t a n t  r e l a t i o n s h i p .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  i n d e x e s  o f  p a r t i c i p a t i o n

i n  s p e c i f i c  a c t i v i t i e s  ( i . e . ,  B O A T  f o r  t h e  i n d e x  f o r  b o a t i n g  a n d  F I S H  f o r  f i s h -

ing)  were  en te red  as  separa te  var iab les  and a lso  in te rac ted  w i th  o ther  var iab les
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T a b l e  6 - 6 . A d d i t i o n a l  S i t e  C h a r a c t e r i s t i c s  C o n s i d e r e d
i n  S e c o n d - S t a g e  A n a l y s i s

V a r i a b l e
name D e s c r i p t i o n

COLD Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  c o l d w a t e r  g a m e f i s h
(=1)

S T O C K Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  a n  o n g o i n g
f i s h - s t o c k i n g  p r o g r a m  ( = 1 )

C G P Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  e x t r e m e  c o n g e s t i o n  d u r i n g  m a x -
imum usage t ime per iods (=1)

CGW Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  c o n g e s t i o n  o n  w e e k e n d s  w i t h
good  weather  (=1)

CGD Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  c o n g e s t i o n  o n  w e e k d a y s  ( = 1 )

CGV Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  c o n g e s t i o n  v a r i e s  w i t h i n  a  p a r t i c -
u l a r  f a c i l i t y  ( = 1 ) ;  i . e . ,  g r e a t l y  v a r y i n g  l e v e l s  o f  c o n g e s t i o n
w i t h i n  t h e  a r e a

S U B M a n a g e r ’ s  j u d g m e n t  t h a t  n o  g o o d  s u b s t i t u t e s  a r e  w i t h i n  t h e
immediate area of the si te (=1)

LICEN Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t  f o r  a
l i cense  to  f i sh  a t  a  par t i cu la r  fac i l i t y
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T a b l e  6 - 7 .  S e c o n d - S t a g e  M o d e l s : ML  Es t ima tes  and
4 2 - S i t e  S a m p l e  f o r  I n t e r c e p t

I n d e p e n d e n t
Models

v a r i a b l e s 1 2 3 4 5 6

I n t e r c e p t -6 .5599 -5 .8201 -1 .5231 -3 .9496 -6 .5692 4 .0168
( - 2 . 8 9 2 ) ( - 5 . 5 2 8 ) ( - . 6 0 5 ) ( - 1 . 2 2 9 ) ( - 4 . 2 7 5 ) ( 2 . 9 3 7 )

S H O R M I L E .0114 .0066 .0078 .0069 .0070 .0101
( 5 . 3 9 3 ) ( 3 . 7 1 6 ) ( 4 . 4 0 0 ) ( 3 . 6 6 7 ) ( 3 . 7 2 4 ) ( 5 . 5 7 5 )

M U L T I + A C C - . 0 0 1 5 .1259 .0915 .1111 .0978 .0014
( - . 0 2 3 ) ( 2 . 6 5 8 ) ( 7 . 5 5 0 ) ( 1 . 7 0 4 ) ( 1 . 5 4 1 ) ( . 0 3 1 )

A R S I Z E -4 .6724 2 .6666 .0398 2 .9809 2 .7990 - 6 . 9 9 8 0
( - 5 . 9 1 4 ) ( 1 . 1 4 0 ) ( . 0 1 6 ) ( 1 . 2 5 2 ) ( 1 . 1 8 2 ) ( - 6 . 1 0 7 )

DOM .0478 .0507 .0424 .0506 .0484 .0166
( 3 . 1 5 3 ) ( 4 . 9 9 6 ) ( 4 . 1 0 6 ) ( 4 . 5 7 1 ) ( 4 . 4 8 6 ) ( 3 . 7 8 5 )

D O V - 1 . 1 4  x - - - - - - - - - -
( - 1 . 8 2 7 ) - - - - - - - - - -

D O M * B O A T - - - . 0 7 9 7 - . 0 5 4 7 - . 0 8 2 9 - . 0 8 5 9 - -
- - ( - 5 . 7 1 0 ) ( - 2 . 7 0 3 ) ( - 4 . 8 2 0 ) ( - 5 . 1 0 8 ) - -

D O M * F I S H - - - . 0 1 3 7 - . 0 1 7 3 - . 0 0 5 6 .0082 - -
- - ( - . 6 6 0 ) ( - . 4 6 3 ) ( - . 1 3 6 ) ( . 2 1 3 ) - -

C O L D - - - - - 2 .6839 - - - - - 4 . 5 0 2 4
- - - - ( - 2 . 4 3 1 ) - - - - ( - 4 . 7 3 6 )

C G P - - - - - . 4 5 1 9 .2642 .5390 -1 .1367
- - - - ( - . 5 3 4 ) ( . 3 1 0 ) ( . 6 7 5 ) ( - 3 . 1 9 7 )

S T O C K - - - - - - - 2 .3285 - - - -
- - - - - - (1-.929) - - - -

S H O R M I L E =  T o t a l  s h o r e m i l e s  a t  t h e  s i t e  d u r i n g  p e a k  v i s i t a t i o n  p e r i o d .

M U L T I + A C C  =  T h e  s u m  o f  t h e  d e v e l o p e d  m u l t i p u r p o s e  o n s i t e  r e c r e a t i o n  a r e a s
and  deve loped  ons i t e  access  a reas .

A R S I Z E =  T o t a l  w a t e r  a r e a  p l u s  t o t a l  l a n d  a r e a .

DOM = Mean leve l  o f  d i sso lved  oxygen .

D O V =  V a r i a n c e  i n  d i s s o l v e d  o x y g e n .

D O M * B O A T =  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a c t i v i t y  m e a s u r e  f o r  b o a t i n g  a n d  t h e
mean  leve l  o f  d i sso lved  oxygen .

DOM*FISH =  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a c t i v i t y  m e a s u r e  f o r  f i s h i n g  a n d  t h e
mean  leve l  o f  d i sso lved  oxygen .

C O L D =  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  c o l d w a t e r  g a m e f i s h
( = 1 )

C G P =  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  e x t r e m e  c o n g e s t i o n  d u r i n g  m a x i -
m u m  u s a g e  p e r i o d s .

S T O C K =  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  a n  o n - g o i n g  f i s h -
s t o c k i n g  p r o g r a m  ( = 1 )
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Table 6-8.  Second-Stage Models: ML Estimates and 42-Site Sample
for Travel Cost Parameter

Independent
Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD - -
- -

CGP

STOCK

-.0835
(-2.880)

-1.87 x 10 -5

( - .639)

5 . 5 7  x  1 0-4

(1.452)

-.0373
(-3.828)

5.32 x 10
-4

(2.487)

-1.67 x
(-2.296)

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

-.0328 -.0463 -.0655 -.0416 -.0372
(-2.789) (-2.477) (-3.281) (-2.607) (-2.658)

-8.08 x 10 -6

( - .296)

- 7 . 4 4  x  1 0-4

(-1.299)

-1.76 x 10 -5 -8.58 x 10
-6

( - .576) ( - .320)

-7.24 x 10
-4

-7.79 x 10
-4

(-1.005) (-1.318)

.0161 .0290 .0339 .0294 .0124
(1.000) (1.247) (1.527) (1.281) (.802)

2.63 x 10
-4

2.74 x 10
-4

3.08 x 10
-4

2.67 x 10
-4

(2.815) (2.852) (3.311) (2.843)

- -

- -

- - - -

-1.59 x 10 -5 -8.67 x 10
-5

( - .161) ( - .691)

-4.53 x 10
-4

-4.02 x 10
-4

(-3.509) (-2.541)

- -
- -

- -
- -

- -

- - - -

.0051
(.500)

.0048
(.670)

- -

-8.99 x 10 -5

( - .780)

-5.32 x 10
-4

(-3.913)

-1.17 x 10 -5

( - .422)

-9.09 x 10 -4

(-1.490)

- -
- -

-6.97 x
( - .584)

-3.87 x
(-2.522)

- -
- -

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access
areas.

ARSIZE = Total water area plus total land area.

DOM = Mean level of dissolved oxygen.

DOV = Variance in dissolved oxygen.

DOM*BOAT = interact ion between the act iv i ty measure for  boat ing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

DOM*FISH = Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

COLD = Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

CGP = Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

STOCK = Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).

.0025 .0056
(.369) (.819)

.0262 - -
- - - - (1.872) - -

- 2 .98x
(-1.095)

-.0011
(-1.613)

1.10 x
(1.542)

- -
- -

- -
- -

- -
- -

-.0017
( - .162)

.0128
(2.431)

- -
- -
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Table 6-9. Second-Stage Models: ML Estimates and 42-Site Sample
for Income Parameter

Independent Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

2.00 x
(5.169)

8.93 x
(1.052)

-6.36 x
( - .535)

-2 .53  x
(-2.386)

- 9 . 7 0  x
(-.011)

-2 .05  x
( - .375)

1.77 x
(1.351)

7 .63  x
(.486)

1.17 x
(.697)

4 . 4 2  x 1 .71  x 1.22 x 
(.322) (1.114) (.795)

2.95 x 7 .80  x 2.63 x 3 .21  x 2 .51  x 2 .56  x
(.981) (2.272) (.656) (.092) (.628) (.740)

-9 .78  x
(-1.338)

-2 .94  x
(-3.179)

-7 .08  x
(-1.347)

-1.32 x
(-1.187)

-2 .07  x - 1 . 4 2  x
(-2.145) (-1.295)

-1 .96  x
(-3.618)

-3.62 x -8 .76  x -3.32 x
(-.687) (-1.839) ( - .635)

-1 .42  x
(-1.650)

-2 .69  x
( - .810)

6.31 x
(2.976)

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

1 .33  x
(.154)

-1.63 x -6.28 x
( - .171) ( - .845)

2 .24  x
(.275)

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

2.50 x 
(.288)

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

5.49 x
(.477)

4.42 x
(.803)

8.50 x
(2.153)

- -
- -

3 .09  x -8 .61  x
(2.741) ( - .103)

- -
- -

1 .54  x
(4.319)

2 .04  x
(3.450)

- -
- -

6 .26  x
(2.257)

- -
- -

- -
- -

2.60 x
(.730)

7.75 x
(2.256)

- -
- -

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DIM*BOAT

DOM*FISH = Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-

COLD = Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

CGP = Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

STOCK = Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).

= Total shoremiles at the site during peak visitation period.

= The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access
areas.

= Total water area plus total land area.

= Mean level of dissolved oxygen.

= Variance in dissolved oxygen.

= Interaction between the activity measure for boating and the mean level of dissolved oxy-
gen.

gen.
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T a b l e  6 - 1 0 .  S e c o n d - S t a g e  M o d e l s : M L  E s t i m a t e s  a n d
3 3 - S i t e  S a m p l e  f o r  I n t e r c e p t

I n d e p e n d e n t
Models

v a r i a b l e s 1 2 3 4 5 6

I n t e r c e p t - . 9 9 9 9 - 3 . 5 5 9 6
( - . 1 6 7 ) ( - . 8 7 7 )

-4 .6396
( - . 9 8 9 )

- 1 . 7 7 0 5
( - . 3 7 0 )

-3 .4641
( - . 7 9 9 )

S H O R M I L E .0019
( . 7 1 4 )

.0041
( 1 . 2 9 6 )

.0027
( . 7 2 1 )

.0046
( 1 . 3 7 6 )

.0040
( 1 . 2 3 1 )

M U L T I + A C C .0077 - . 0 5 4 2 - . 0 7 3 5 - . 0 0 2 7 - . 0 4 9 3
( . 0 8 5 ) ( - . 6 1 6 ) ( - . 6 2 5 ) ( - . 0 2 2 ) ( - . 4 4 3 )

A R S I Z E .0491 5 .1222 6 .2297 7 .9166 5 .1886
( . 0 1 3 ) ( 1 . 2 3 6 ) ( 1 . 3 5 0 ) ( 1 . 4 6 7 ) ( 1 . 2 0 0 )

D O M .0216
( . 7 8 1 )

D O V - 7 . 3 9  x
( - . 7 3 8 )

.0719 .0749 .0861 .0707
( 1 . 8 8 4 ) ( 1 . 7 3 8 ) ( 1 . 8 6 6 ) ( 1 . 6 7 5 )

1 .6285
( . 7 5 6 )

.0012
( . 3 3 1 )

.0141
( . 1 5 1 )

.7284
( . 2 0 3 )

- . 0 0 1 3
( 0 . 1 3 0 )

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

D O M * B O A T - - - . 0781 - . 0861 - . 0 8 2 9 - . 0761 - -
- - ( - 2 . 0 3 1 ) ( - 1 . 7 2 6 ) ( - 1 . 7 1 8 ) ( - 1 . 6 0 9 ) - -

D O M * F I S H - - - . 0 4 8 0 - . 0 4 5 5 - . 0 9 0 8 - . 0 4 9 3 - -
- - ( - . 8 5 3 ) ( - . 7 4 7 ) ( - 1 . 1 7 1 ) ( - . 8 2 1 ) - -

C O L D - - - -
- - - -

1 .1752 - - - - .4721
( . 7 0 4 ) - - - - ( . 2 8 9 )

C G P - - - - .4090 -1 .0467 - . 1 1 0 4 - . 9 7 4 7
- - - - ( . 2 4 7 ) ( - . 5 6 9 ) ( - . 0 7 5 ) ( - . 8 0 0 )

S T O C K - -
- -

- - - - - 2 .8121 - -
- - - - ( - . 8 5 4 ) - -

- -
- -

S H O R M I L E

M U L T I + A C C

=  T o t a l  s h o r e m i l e s  a t  t h e  s i t e  d u r i n g  p e a k  v i s i t a t i o n  p e r i o d .

=  T h e  s u m  o f  t h e  d e v e l o p e d  m u l t i p u r p o s e  o n s i t e  r e c r e a t i o n  a r e a s
and  deve loped  ons i t e  access  a reas .

=  T o t a l  w a t e r  a r e a  p l u s  t o t a l  l a n d  a r e a .

=  M e a n  l e v e l  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n .

=  V a r i a n c e  i n  d i s s o l v e d  o x y g e n .

=  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a c t i v i t y  m e a s u r e  f o r  b o a t i n g  a n d  t h e
m e a n  l e v e l  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n .

=  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a c t i v i t y  m e a s u r e  f o r  f i s h i n g  a n d  t h e
mean  leve l  o f  d i sso lved  oxygen .

=  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  c o l d w a t e r  g a m e f i s h
( = 1 ) .

=  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  e x t r e m e  c o n g e s t i o n  d u r i n g  m a x i -
m u m  u s a g e  p e r i o d s .

=  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  a n  o n - g o i n g  f i s h -
s t o c k i n g  p r o g r a m  ( = 1 ) .

A R S I Z E

DOM

D O V

D O M * B O A T

D O M * F I S H

C O L D

C G P

S T O C K
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Table 6-11. Second-Stage Models: ML Estimates and 33-Site Sample
for Travel  Cost Parameter

Independent
Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access
areas.

ARSIZE = Total water area plus total land area.

DOM = Mean level of dissolved oxygen.

DOV = Variance in dissolved oxygen.

DOM*BOAT = Interaction between the activity measure for boating and the mean level of dissolved oxy-
gen.

DOM*FISH = Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

COLD = Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

CGP = Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

STOCK = Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).
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Table 6-12. Second-Stage Models: ML Estimates and 33-Site Sample
for Income Parameter

Independent
Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access
areas.

ARSIZE

DOM

= Total water area plus total land area.

= Mean level of dissolved oxygen.

DOV = Variance in dissolved oxygen.

DOM*BOAT = Interact ion between the act iv i ty measure for boat ing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

DOM*FISH = Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

COLD = Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

CGP = Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

STOCK = Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).
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Table 6-13. Second-Stage Models: ML Estimates and 22-Site Sample
fo r  I n te r cep t

Independent
Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access
areas.

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH = Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-

COLD = Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

CGP = Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

STOCK = Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).

= Total water area plus total land area.

= Mean level of dissolved oxygen.

= Variance in dissolved oxygen.

= Interaction between the activity measure for boating and the mean level of dissolved oxy-
gen.

gen.
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Table 6-14. Second-Stage Models: ML Estimates and 22-Site Sample
for Travel  Cost Parameter

Independent
Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH = Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-

COLD = Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

CGP = Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

STOCK = Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).

areas.

= Total water area plus total land area.

= Mean level of dissolved oxygen.

= Variance in dissolved oxygen.

= Interact ion between the act iv i ty measure for boat ing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

gen.
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Table 6-15. Second-Stage Models: ML Estimates and 22-Site Sample
for Income Parameter

Independent Models

variables 1 2 3 4 5 6

Intercept

SHORMILE

MULTI+ACC

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

SHORMILE = Total shoremiles at the site during peak visitation period.

MULTI+ACC = The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access

ARSIZE

DOM

DOV

DOM*BOAT

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

areas.

= Total water area plus total land area.

= Mean level of dissolved oxygen.

= Variance in dissolved oxygen.

= Interaction between the activity measure for boating and the mean level of dissolved oxy-
gen.

= Interact ion between the act iv i ty measure for  f ishing and the mean level  of  d issolved oxy-
gen.

= Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

= Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.

= Qualitative variable indicating presence of an on-going fishstocking program (=1).
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i n  t h e  e q u a t i o n  ( e . g . ,  w a t e r  q u a l i t y ) . The average leve l  o f  d isso lved oxygen

( D O M )  i s  u s e d  a s  t h e  m e a s u r e  o f  w a t e r  q u a l i t y  i n  a l l  t h e  t a b l e s .  T h e  R F F

a n d  N S F  i n d e x e s  a l s o  w e r e  e v a l u a t e d  b u t  n e i t h e r  p e r f o r m e d  a s  w e l l  a s  D O M .

T h i s  i s  m o s t  l i k e l y  d u e  t o  t h e  r e d u c e d  v a r i a b i l i t y  a c r o s s  s i t e s  o f  t h e  i n d e x e s

because  o f  insu f f i c ien t  da ta  on  some var iab les  (see  Tab le  4 -8  in  Chapte r  4 ) .

S e v e r a l  a s p e c t s  o f  t h e s e  r e s u l t s  s h o u l d  b e  n o t e d . I n  m a n y  c a s e s ,  t h e

s i g n s  o f  t h e  e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t s  d o  n o t  a g r e e  w i t h  w h a t  w o u l d  b e  e x p e c t e d

a  p r i o r i . F o r  e x a m p l e , i n  t h e  c a s e  o f  t h e  i n t e r c e p t  e q u a t i o n s  w h e r e  a  p r i o r i

p r e d i c t i o n s  a r e  p r o b a b l y  t h e  m o s t  d i r e c t , t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  w a t e r

q u a l i t y  a n d  a c t i v i t y  i n d e x  v a r i a b l e s  ( e . g . , D O M * B O A T  a n d  D O M * F I S H )  w e r e

e x p e c t e d  t o  b e  p o s i t i v e . T h i s  r e s u l t  w a s  n o t  o b s e r v e d  w i t h  a n y  o f  t h e  m o d e l s

w i t h  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( a t  c o n v e n t i o n a l  l e v e l s )  p a r a m e t e r  e s t i m a t e s  f o r

t h e s e  v a r i a b l e s . A  p o s i t i v e  e f f e c t  w a s  a l s o  e x p e c t e d  f o r  t h e  q u a l i t a t i v e  v a r i -

a b l e s  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  c o l d  w a t e r  f i s h i n g  a n d  a  f i s h  s t o c k i n g  p r o g r a m .

N e i t h e r  w e r e  t h e s e  r e s u l t s  o b s e r v e d  f o r  a n y  o f  t h e  m o d e l s  o r  s a m p l e s  w i t h  s t a -

t i s t i ca l l y  s ign i f i can t  parameter  es t imates  fo r  these  var iab les .

H o w e v e r , t h e r e  w e r e  a l s o  s e v e r a l  a r e a s  o f  c o n s i s t e n t  r e s u l t s . The meas-

u r e  o f  w a t e r  q u a l i t y  ( t h e  a v e r a g e  d i s s o l v e d  o x y g e n  l e v e l - - D O M )  e n t e r e d  i n d i -

v i d u a l l y  u s u a l l y  h a d  a  p o s i t i v e  a n d  o f t e n  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e

i n t e r c e p t , i n d i c a t i n g  t h a t  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y ,  c e t e r i s  p a r i b u s ,  i n c r e a s e s

t h e  q u a n t i t y  d e m a n d e d  o f  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s . T h i s  w a s  a l w a y s  t h e  c a s e  w h e n

D O M  h a d  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p a r a m e t e r  e s t i m a t e . M e a s u r e s  o f  t h e  s i z e

( S H O R M I L E  a n d  A R S I Z E )  g e n e r a l l y  h a v e  p o s i t i v e  e f f e c t s  o n  t h e  i n t e r c e p t .

W h i l e  n o t  a l w a y s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t , t h e s e  r e s u l t s  a g r e e  w i t h  a  p r i o r i  e x -

p e c t a t i o n s  a n d , i n  a t  l e a s t  o n e  c a s e ,  p r o v i d e  a n  i m p r o v e m e n t  o v e r  e s t i m a t e s  o f

the  second s tage  equa t ions  based  on  the  OLS es t imates  fo r  s i te  demand param-
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e t e r s . S e v e r a l  o f  t h e  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  d e r i v e d  f r o m  t h e  s u r v e y  o f  s i t e  m a n -

a g e r s  a l s o  h a v e  e s t i m a t e d  e f f e c t s  w h i c h  a g r e e  w i t h  o u r  e x p e c t a t i o n s . F o r  e x -

a m p l e ,  t h e  q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  c o l d  w a t e r  ( i . e . ,  g a m e )  f i s h ,

for some samples, h a s  a  p o s i t i v e  b u t  i n s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  i n t e r c e p t .

H o w e v e r , i t  i s  i m p o r t a n t  t o  a v o i d  o v e r i n t e r p r e t a t i o n  o f  w h a t  e f f e c t s  c a n

b e  a n t i c i p a t e d  a  p r i o r i . W h i l e  i n t u i t i o n  w o u l d  s e e m  t o  s u p p o r t  o t h e r  s i g n  e x -

pec ta t ions , t h i s  i s  n o t  a l w a y s  t h e  c a s e . F o r  e x a m p l e , c o n s i d e r  t h e  c a s e  o f

o u r  c o n g e s t i o n  m e a s u r e . I t  w a s  a l s o  e x p e c t e d  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  c o n g e s t i o n

d u r i n g  p e a k  p e r i o d s  ( i . e . , w i t h  C G P  =  1 )  w o u l d  l e a d  t o  a  r e d u c e d  d e m a n d  f o r

a  s i t e ’ s  se r v i ces . H o w e v e r , t h i s  a  p r i o r i  e x p e c t a t i o n  m a y  n o t  b e  c o r r e c t  b e -

c a u s e  t h i s  e f f e c t  c a n  b e  d i f f i c u l t  t o  j u d g e . T h e  c o n g e s t i o n  m e a s u r e  r e l a t e s

o n l y  t o  t h e  p e a k  p e r i o d s , a n d  i t  m a y  s i m p l y  i n d i c a t e  t h a t  i n d i v i d u a l s  c h a n g e d

t h e  t i m i n g  o f  t h e i r  u s e  o f  s i t e s ;  i . e . , avo ided  peak  per iods  and inc reased use . *

S i n c e  o u r  a n a l y s i s  o f  s i t e  d e m a n d  i s  f o r  t h e  s e a s o n  a s  a  w h o l e ,  t h e  d e m a n d

mode l  wou ld  be  capab le  o f  re f l ec t ing  such  responses . T h u s ,  d e s p i t e  t h e  n e g a -

t i v e  a n d  s i g n i f i c a n t  e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t  f o r  C G P  i n  o n e  o f  t h e  m o d e l s  f o r  t h e

i n t e r c e p t  w i t h  t h e  4 2 - s i t e  s a m p l e , t h i s  c a n n o t  b e  s a i d  t o  c o n f i r m  a  c l e a r c u t

p r i o r  h y p o t h e s i s .

W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r e m a i n i n g  p a r a m e t e r s , a  p r i o r i  h y p o t h e s e s  a r e  e v e n

m o r e  d i f f i c u l t  t o  f o r m u l a t e . For  examp le , c o n s i d e r  t h e  r o l e  o f  t h e  i n d e x e s  o f

t h e  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  d u r i n g  a  v i s i t  t o  t h e  s i t e . I m p r o v e m e n t s  i n  w a t e r

q u a l i t y  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  t h e  i n e l a s t i c i t y  o f  t h e  s i t e  d e m a n d - - i t

w o u l d  b e  h a r d e r  t o  f i n d  s u b s t i t u t e  s i t e s , a n d  t h e  s i t e  w o u l d  s u p p o r t  a  w i d e r

r a n g e  o f  a c t i v i t i e s . T h u s ,  t h e  c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  w a t e r  q u a l i t y  v a r i a b l e  w o u l d

* S e e  S m i t h  [ 1 9 8 1 ]  a n d  M c C o n n e l l  a n d  S u t i n e n  [ 1 9 8 4 ]  f o r  m o r e  d e t a i l e d
d iscuss ions  fo r  the  e f fec ts  o f  conges t ion  on  t rave l  cos t  demand mode ls .
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b e  e x p e c t e d  t o  b e  p o s i t i v e . T h e  s e m i - l o g  f o r m  i m p l i e s  t h a t  t h e  t r a v e l  c o s t

parameter  i s  a  sca led  vers ion  o f  the  p r ice  e las t i c i t y .

(6.9)

w h e r e

V =  q u a n t i t y  d e m a n d e d  ( i . e . ,  t r i p s  t o  t h e  s i t e )

T C  =  t r a v e l  c o s t .

T h u s ,  a,TC w i l l  b e  t h e  p r i c e  e l a s t i c i t y  o f  d e m a n d .  A  p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t  f o r

D O M  i n  t h e  s e c o n d - s t a g e  e q u a t i o n  w i l l  r e d u c e  t h e  a b s o l u t e  m a g n i t u d e  o f  c(~

a n d  t h e r e f o r e  m o v e  t h e  e l a s t i c i t y  t o w a r d  t h e  i n e l a s t i c  r e g i o n . T h i s  r e s u l t  w a s

g e n e r a l l y  o b s e r v e d  i n  b o t h  t h e  o r i g i n a l  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y

[ 1 9 8 3 ]  a n a l y s i s  a n d  i n  t h e  m o d e l s  b a s e d  o n  t h e  M L  e s t i m a t e s  w i t h  s t a t i s t i c a l l y

s i g n i f i c a n t  c o e f f i c i e n t s  f o r  D O M . T h e  i n t e r a c t i o n  t e r m s  o f  D O M  w i t h  a c t i v i t i e s

c o u l d  r e i n f o r c e  t h i s  e f f e c t  ( i . e . , a l s o  h a v e  p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t s )  b y  r e f l e c t i n g

t h e  l i m i t e d  r a n g e  o f  s i t e s  s u p p o r t i n g  t h e s e  a c t i v i t i e s  w i t h  t h e  i m p r o v e d  w a t e r

q u a l i t y  ( i . e . , f e w e r  s u b s t i t u t e s ) .

H o w e v e r , t h i s  c o n c l u s i o n  i s  s o m e w h a t  a m b i g u o u s .  A g g r e g a t i o n  o f  d e m a n d

f u n c t i o n s  a c r o s s  a c t i v i t i e s  n e e d  n o t  c h a n g e  t h e  p r i c e  e l a s t i c i t y  o f  d e m a n d  ( o r

t h e  s l o p e  w i t h  r e s p e c t  t o  p r i c e  o f  a  s e m i - l o g  d e m a n d  f u n c t i o n ) . T h i s  r e s u l t

c a n  b e  i l l u s t r a t e d  w i t h  a  s i m p l e ,  t w o - a c t i v i t y  e x a m p l e . L e t  f B ( T C )  d e s i g n a t e

t h e  d e m a n d  f o r  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s  r e s u l t i n g  f r o m  p a r t i c i p a t i o n  i n  b o a t i n g  a n d

f F ( T C )  the  demand fo r  the  same s i te ’s  serv ices  because o f  par t i c ipa t ion  in  f i sh -

i n g . A g g r e g a t e  d e m a n d  f o r  t h e  s i t e ’ s  s e r v i c e s  i s  t h e  s u m  o f  t h e s e  d e m a n d s - -

s a y  V = f B ( T C )  + f F ( T C ) . T h e  p r i c e  e l a s t i c i t y  f o r  t h e  a g g r e g a t e  d e m a n d  i s

t h e n
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o r

( 6 . 1 0 )

( 6 . 1 1 )

where

q u a n t i t y  d e m a n d e d  o f  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s  f o r  a c t i v i t y  j

p r i ce  e las t i c i t y  o f  demand f rom the  j th  der i ved  demand ( j  =  B ,  F ) .

T h u s , i n c r e a s e s  i n  t h e  s e t  o f  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  n e e d  n o t  c h a n g e  t h e  e l a s -

t i c i t y . I t  i s  i m p o s s i b l e  t o  s a y  a  p r i o r i  b e c a u s e  t h e  o u t c o m e  w i l l  d e p e n d  o n

t h e  u n d e r l y i n g  d e m a n d  e l a s t i c i t i e s  f o r  e a c h  a c t i v i t y  a n d  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  u s e s

o f  t h e  s i t e . S h i f t s  i n  t h e  l e v e l s  o f  p r o d u c t i o n  o f  a c t i v i t i e s  f r o m  e l a s t i c  t o

i n e l a s t i c  s i t e  d e m a n d s  c a n  m o v e  t h e  e l a s t i c i t y  o f  t h e  a g g r e g a t e  d e m a n d  t o w a r d

t h e  i n e l a s t i c  r e g i o n . A l t e r n a t i v e l y , t h e  o p p o s i t e  e f f e c t  c o u l d  o c c u r  f r o m  a

c o m p o s i t i o n a l  c h a n g e  t h a t  m o v e s  t o w a r d  i n c r e a s e d  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  a c t i v i t i e s

w i t h  m o r e  e l a s t i c  d e m a n d s . A s  a  c o n s e q u e n c e , a  c l e a r c u t  a  p r i o r i  h y p o t h e s i s

f o r  t h e s e  t e r m s  s e e m s  u n a v a i l a b l e . T h e  e m p i r i c a l r e s u l t s  i n d i c a t e  u n i f o r m l y

n e g a t i v e  e f f e c t s  o n  t h e  t r a v e l  c o s t  p a r a m e t e r , p o t e n t i a l l y  o f f s e t t i n g  t h e  c o n t r i -

b u t i o n  o f  D O M  a l o n e  t o  c h a n g e s  i n  t h e  t r a v e l  c o s t  p a r a m e t e r ,  a s  t h e  i n d i v i d u a l

ac t iv i ty  par t ic ipa t ion  indexes approach one.

T h e  a  p r i o r i  e x p e c t a t i o n s  f o r  t h e  i n c o m e  p a r a m e t e r  a r e  a l s o  l i m i t e d .  I n

genera l ,  improvements  in  a  s i te ’s  wate r  qua l i t y  shou ld  inc rease  the  income e las -

t i c i t y  o f  d e m a n d . C h a n g e s  i n  t h e  m i x  o f  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  d o  n o t  h a v e

c l e a r c u t  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  i n c o m e  t e r m . S ince  the  es t imated  income parame-

t e r s  w e r e  o f t e n  i n s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o  a n d  i n  1 2  c a s e s  h a d  n e g a t i v e

e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  ( f i v e  o f  t h e s e  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o  u s i n g
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c o n v e n t i o n a l  c r i t e r i a ) ,  l i t t l e  h o p e  e x i s t e d  f o r  t h e  s e c o n d - s t a g e  m o d e l  t o  p r o v i d e

i n s i g h t  i n t o  t h e  r o l e  o f  s i t e  a t t r i b u t e s  f o r  a  s i t e ’ s  d e m a n d  f u n c t i o n .

However, t h e  p e s s i m i s m  f o r  t h e  i n c o m e  p a r a m e t e r  w a s  n o t  t o t a l l y  j u s t i -

f i e d . S o m e  i n f o r m a t i v e  r e s u l t s  s e e m  t o  h a v e  b e e n  d e r i v e d .  W a t e r  q u a l i t y  g e n -

e r a l l y  h a d  a  n e g a t i v e  e f f e c t  o n  t h e  e s t i m a t e d  i n c o m e  p a r a m e t e r ,  t h e  o p p o s i t e

o f  a  p r i o r i  e x p e c t a t i o n s . N e v e r t h e l e s s ,  t h e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  e s t i -

m a t e d  c o e f f i c i e n t  w a s  s e n s i t i v e  t o  b o t h  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  s e c o n d - s t a g e

m o d e l  a n d  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  s a m p l e . I n  g e n e r a l , t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m s

( i . e . , D O M * B O A T  a n d  D O M *  F I S H )  p r o v i d e d  m i x e d  r e s u l t s . T h e  i n t e r a c t i o n

o f  w a t e r  q u a l i t y  w i t h  t h e  f i s h i n g  p a r t i c i p a t i o n  i n d e x  h a d  t h e  m o s t  t h e o r e t i c a l l y

cons is ten t  e f fec ts  on  the  income paramete r  ac ross  mode ls  and  samp les ,  genera l l y

w i t h  p o s i t i v e  e f f e c t s  t h a t  w o u l d  b e  j u d g e d  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m

z e r o  w i t h  s e v e r a l  s p e c i f i c a t i o n s . Th is  was  espec ia l l y  t rue  fo r  the  mode ls  based

o n  2 2  s i t e s . W i t h  t h i s  r e d u c e d  s a m p l e ,  t h e  q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e ,  s t o c k i n g  w i t h

c o l d  w a t e r  f i s h , a l s o  i n d i c a t e d  a  p l a u s i b l e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t

on  income. O t h e r w i s e , t h e  f i n d i n g s  w e r e  t o o  m i x e d  t o  s u g g e s t  i t  w a s  p o s s i b l e

to  observe  overa l l  tendenc ies  in  the  e f fec ts  o f  these  fac to rs  on  s i te  demands .

6 . 5  S U M M A R Y

T h i s  c h a p t e r  h a s  d e s c r i b e d  a  s e t  o f  a m e n d m e n t s  t o  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l

c o s t  m o d e l  d e v e l o p e d  b y  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] . A l though

a l l  o f  t h e  p r o p o s e d  c h a n g e s  w e r e  i n t e n d e d  t o  i m p r o v e  t h e  m o d e l ’ s  a b i l i t y  t o

take  in to  account  s i te  charac ter is t i cs  in  i t s  descr ip t ion  o f  recrea t iona l  dec is ions ,

n o t  a l l  o f  t h e  a m e n d m e n t s  c a n  b e  j u d g e d  t o  b e  s u c c e s s f u l .  I m p r o v e m e n t s  t o

t h e  d a t a  ( i . e . , e n h a n c i n g  t h e  n u m b e r  o f  s i t e s  t h a t  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a n d

t h e  v a r i a b l e s  d e s c r i b i n g  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s )  o f f e r e d  s o m e  n e w  i n f o r m a t i o n ,
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b u t  d i d  n o t , o n  t h e  w h o l e , e n h a n c e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r o l e  o f  w a t e r

q u a l i t y  i n  r e c r e a t i o n  d e c i s i o n s . S u b j e c t i v e  i n f o r m a t i o n  f r o m  s i t e  m a n a g e r s  w a s

o f  c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  f r o m  a  d e s c r i p t i v e  p e r s p e c t i v e  b u t  d i d  n o t  a p p e a r  t o

have  a  cons is ten t  and  impor tan t  in f luence  on  the  second-s tage  mode ls .

T h e  M L  e s t i m a t o r , a d a p t e d  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  t r u n c a t e d - c e n s o r e d

n a t u r e  o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e , a p p e a r s  r e a s o n a b l y  s u c c e s s f u l . T h e  p a r a m -

e t e r  e s t i m a t e s  c o n f i r m  t h e  e a r l i e r  O L S  r e s u l t s  f o r  t h e  s e c o n d - s t a g e  m o d e l  i n

t h a t  w a t e r  q u a l i t y  w a s  f o u n d  t o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  a n d  p l a u s i b l e  e f f e c t  o n  a t

leas t  one  o f  the  demand  paramete rs . I n  a d d i t i o n ,  t h e  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  e s t i -

mates  imp l ied  sma l le r  pe r  un i t  consumer  su rp lus  es t ima tes  tha t  a re  more  in  l i ne

w i t h  o t h e r  e m p i r i c a l  f i n d i n g s  o n  t h e  v a l u e  o f  w a t e r - b a s e d  r e c r e a t i o n . Yet  even

t h e s e  e s t i m a t e s  b a s e d  o n  a n  i m p r o v e d  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t i o n  p r o c e d u r e  a r e  n o t

w i t h o u t  l i m i t a t i o n s . T h e  a s s u m p t i o n  o f  a  n o r m a l l y  d i s t r i b u t e d  e r r o r  t e r m  i s  a n

i m p o r t a n t  r e s t r i c t i o n  t o  t h e  g e n e r a l i t y  o f  t h e  f i n d i n g s . T h u s ,  w h i l e  t h e  m a x i -

mum l i ke l ihood  approach  improves  the  ab i l i t y  to  assess  censor ing  and  t runca t ion

e f fec ts , i t  h a s  n o t  c o m p l e t e l y  s o l v e d  a l l  s t a t i s t i c a l  p r o b l e m s  w i t h  u s i n g  t h i s

t y p e  o f  s u r v e y  d a t a .

F i n a l l y ,  t h e  a t t e m p t  t o  i n c o r p o r a t e  t h e  r o l e  o f  t h e  m i x  o f  a c t i v i t i e s  u n d e r -

taken  on  s i te  as  a  de te rminan t  o f  observed  var ia t ions  in  demand must  be  judged

a s  i n c o m p l e t e . T h e  r e s u l t s  f o r  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s  w e r e  s e n s i t i v e  t o  b o t h  t h e

sample  compos i t ion  and  the  spec i f i ca t ions  fo r  the  second-s tage  mode ls . In  many

respec ts , t h e  e f f o r t  f a c e d  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m s  f r o m  t h e  o u t s e t . W h i l e  t h e

t h e o r y  u n d e r l y i n g  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l  p r o v i d e s  a  c l e a r  r o l e  f o r  m e a s u r e s  o f

a c t i v i t i e s  i n  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n s , t h e  a v a i l a b l e  d a t a  a r e  s i m p l y  n o t  u p  t o  t h e

t a s k s  i m p l i e d  b y  t h e o r y . E v e n  u n d e r  t h e  l i m i t i n g  a s s u m p t i o n s  e m p l o y e d  h e r e ,
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i n f o r m a t i o n  d o e s  n o t  e x i s t  t h a t  i s  c a p a b l e  o f  r e f l e c t i n g  a n  i n d i v i d u a l ’ s  a c t i v i t i e s

a s  d e t e r m i n a n t s  o f  h i s  d e m a n d  f o r  a  s i t e . T h u s ,  t h e  p r o x y  v a r i a b l e  r e f l e c t e d

a  f a i r l y  c r u d e  w a y  t o  i n c l u d e  m i x  o f  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  a t  a  s i t e . Clearly

t h i s  w a s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e o r y  a n d  m a y  p r o v i d e  a n  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  a m -

biguous findings.
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C H A P T E R  7

E S T I M A T I N G  T H E  R E C R E A T I O N  B E N E F I T S  O F  W A T E R
Q U A L I T Y  I M P R O V E M E N T S

7 . 1  I N T R O D U C T I O N

T h i s  c h a p t e r  d e s c r i b e s  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  f r o m  t h e  n e w  s p e c i f i c a t i o n s

o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l . T h i s  m o d e l  p r o v i d e s  t h e  b a s i s  f o r  e s t i -

m a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s  o n  t h e  d e m a n d  f o r  a n d  v a l u -

a t i o n  o f  a  r e c r e a t i o n  s i t e ’ s  s e r v i c e s . A s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  6 ,  t h e  n e w

s p e c i f i c a t i o n s  i n c l u d e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  o n  t h e  s i t e  o n

t h e  v a l u e  o f  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s , t h e  r e v i s i o n s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  c e n s o r e d  a n d

t r u n c a t e d  d e p e n d e n t  v a r i a b l e , and  the  ex tens ions  f rom an  augmented  da ta  base

to  a l low fo r  more  f lex ib i l i t y  in  the  es t imat ion .

A s  b a c k g r o u n d  f o r  u s i n g  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  t o  e s t i m a t e

t h e  b e n e f i t s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y , t h i s  c h a p t e r  r e v i e w s  t h e  M a r s h a l l i a n

and  H icks ian  measures  o f  changes  in  we l fa re . I t  cons iders  bo th  the  conceptua l

and  p rac t i ca l  p rob lems tha t  a r i se  in  us ing  these  measures  to  es t imate  the  bene-

f i t s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y . The  chap te r  a lso  repor ts  the  bene f i t s  es t imates

a n d  a d d r e s s e s  t h e i r  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  m o d e l ’ s  v a r i o u s  s p e c i f i c a t i o n s . * T h e

f i n a l  m o d e l  e s t i m a t e d  w i l l  d e p e n d  o n  t h e  s p e c i f i c a t i o n - - e . g . ,  a r e  a c t i v i t i e s

i n c l u d e d ? - - a n d t h e  s a m p l e  o f  s i t e s  p r o v i d i n g  t h e  d a t a - - e . g . ,  i s  i t  t h e  f u l l

sample or a subsample?

S p e c i f i c a l l y , S e c t i o n  7 . 2  b r i e f l y  r e v i e w s  t h e  c o n c e p t s  o f  c o n s u m e r  s u r -

p l u s - - b o t h  t h e  M a r s h a l l i a n  a n d  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e s  a n d  h o w  t h e y  w e r e  u s e d

* T h i s  a r g u m e n t  i m p l i e s  t h a t  w e  s h o u l d  c o n s i d e r  a d a p t i n g  o u r  c r i t e r i a  f o r
e v a l u a t i n g  e s t i m a t o r s  t o  t h e  e n d  u s e s  f o r  t h e  r e s u l t i n g  p a r a m e t e r  e s t i m a t e s .
F o r  a n  i n t e r e s t i n g  e x a m p l e  a n d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  a r g u m e n t ,
see  K le in  e t  a l .  [1978] .
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t o  e s t i m a t e  t h e  v a l u e  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s . Sec t ion  7 .3  descr ibes

t h e  s e l e c t i o n  o f  a  “ f i n a l ” m o d e l  a n d  i t s  e f f e c t  o n  t h e  v a l u a t i o n  o f  s i t e s .  S e c -

t i o n  7 . 4  d i s c u s s e s  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  v a l u i n g  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s  a n d

i m p l i c a t i o n s  o f  i n c l u d i n g  a c t i v i t y  m i x  i n  t h o s e  c a l c u l a t i o n s . Section 7.5 sum-

mar izes  the  chap te r  and  d iscusses  i t s  imp l i ca t ions  fo r  bene f i t s  measurement .

7 . 2  B E N E F I T  C O N C E P T S

E c o n o m i s t s  h a v e  s p e n t  t h e  b e t t e r  p a r t  o f  t h i s  c e n t u r y  d e b a t i n g  t h e  p o s s i -

b i l i t y  o f  d e f i n i n g , a n d  m o r e  r e c e n t l y  e s t i m a t i n g ,  d o l l a r  m e a s u r e s  o f  u t i l i t y

changes . A  c e n t r a l  q u e s t i o n  f r o m  t h i s  d e b a t e  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n :  W h a t  i s

the  change in  we l l  be ing  an  ind iv idua l  rece ives  f rom an inc rease in  the  serv ices

o f  a  r e c r e a t i o n  s i t e  h e  c o n s u m e s ? F o r  t h i s  s t u d y , t h i s  q u e s t i o n  i m p l i e s  t h e

n e e d  f o r  a  c l e a r  d e f i n i t i o n  o f  i t s  e s t i m a t e s  o f  w e l f a r e  c h a n g e s  a n d  t h e i r  r e l a -

t i o n s h i p  t o  t h e  t h e o r e t i c a l l y  i d e a l  c o u n t e r p a r t s . *  T h r e e  m e a s u r e s  o f  t h e  b e n e -

f i t s  a n  i n d i v i d u a l  r e c e i v e s  f r o m  a  r e c r e a t i o n  s i t e  o r  f r o m  i m p r o v e m e n t s  i n  o n e

o f  i t s  a t t r i b u t e s , i n  t h i s  s t u d y  w a t e r  q u a l i t y ,  a r e  u s e d : two  measures  o f  the

M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s  a n d  o n e  m e a s u r e  o f  t h e  H i c k s i a n  c o m p e n s a t i n g

v a r i a t i o n  b a s e d  o n  H a u s m a n ’ s  [ 1 9 8 1 ]  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n .

M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s  i s  p r o b a b l y  t h e  m o s t  w e l l  k n o w n  ( a n d  o f t e n

m a l i g n e d )  o f  t h e s e  m e a s u r e s . I t  i s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  a m o u n t  a n  i n d i v i d u a l

w o u l d  b e  w i l l i n g  t o  p a y  f o r  a  g o o d  w i t h  a  c o n s t a n t  p e r - u n i t  p r i c e  a n d  g i v e n

i n c o m e  a n d  t h e  a m o u n t  a c t u a l l y  p a i d . I n  F i g u r e  7 - 1 , t h e  i n d i v i d u a l  ( M a r s h a l -

* E x c e l l e n t  a n a l y t i c a l  s u m m a r i e s  o f  t h e  v a r i o u s  c o n c e p t s  u s e d  t o  m e a s u r e
t h e  b e n e f i t s  a n  i n d i v i d u a l  r e c e i v e s  a s  a  r e s u l t  o f  a  p r i c e  o r  a  q u a n t i t y  c h a n g e
a r e  a v a i l a b l e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  [ s e e  F r e e m a n ,  1 9 7 9 ;  J u s t ,  H u e t h ,  a n d  S c h m i t z ,
1982 ;  and  McKenz ie  and  Pearce ,  1982  as  examples) . M o r e o v e r , Morey  [1984a]
h a s  r e c e n t l y  d r a w n  t o g e t h e r  t h e  l i t e r a t u r e  d e b a t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n
w h a t  h a s  b e e n  d e f i n e d  a s  d o l l a r  m e a s u r e s  o f  b e n e f i t s  a n d  t h e  u t i l i t y  c h a n g e s
tha t  accompany  the  changes  be ing  va lued .
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Price

Figure 7-1. Definition of Marshallian consumer surplus.

Price

Figure 7-2. Marshallian consumer surplus for a price change.
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l i a n )  d e m a n d  f u n c t i o n  d e s c r i b e s  t h e  m a x i m u m  a m o u n t s  t h a t  a n  i n d i v i d u a l  w o u l d

p a y  f o r  e a c h  q u a n t i t y  o f  t h e  g o o d  f o r  a  c o n s t a n t  l e v e l  o f  i n c o m e .  T h e  a r e a

u n d e r  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n - - t h e  t o t a l  o f  t h e  m a x i m u m  a m o u n t s  t h a t  w o u l d  b e

p a i d  f o r  e a c h u n i t - - i s  t h e  t o t a l  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  f o r  t h e  g o o d . At a constant

p r i c e  t h e  i n d i v i d u a l  w i l l  p a y  l e s s , fo r  any  leve l  o f  consumpt ion ,  than  th is  max-

imum amoun t . M a r s h a l l  l a b e l e d  t h i s  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t o t a l  w i l l i n g n e s s  t o

p a y  a n d  t h e  t o t a l  e x p e n d i t u r e s  a s  t h e  c o n s u m e r ’ s  s u r p l u s .  I n  t e r m s  o f  F i g u r e

7 - 1 ,  i t  i s  t h e  a r e a  A B C .

U n t i l  q u i t e  r e c e n t l y , w e l f a r e  m e a s u r e m e n t  h a s  f o c u s e d  o n  v a l u i n g  p r i c e

changes . H o w  m u c h  “ b e t t e r  o f f ”  i s  t h e  i n d i v i d u a l  a f t e r  t h e  p r i c e  o f  s o m e  g o o d

decreases? I n d e e d ,  n e a r l y  a l l  o f  t h e  c l a s s i c a l  d i s c u s s i o n s  o f  c o n s u m e r  s u r p l u s

a n d  t h e  o r i g i n a l  d e f i n i t i o n s  o f  H i c k s ’ su rp lus  measures  o f  we l fa re  changes  were

e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  a  p r i c e  c h a n g e . F o r  e x a m p l e , the  Marsha l l i an  measure

o f  w e l f a r e  c h a n g e  f o r  a  p r i c e  c h a n g e  f r o m  O B  t o  O E  i n  F i g u r e  7 - 2  i s  t h e  a d d i -

t i o n  ( o f  E B C G )  t o  t h e  c o n s u m e r  s u r p l u s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  p r i c e  r e d u c t i o n .

I n  t h i s  c a s e , t h e  M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s  h a s  t w o  c o m p o n e n t s : t h e  r e -

d u c e d  e x p e n d i t u r e s  ( E B C F )  f o r  t h e  o r i g i n a l  O D  u n i t s  a n d  t h e  c o n s u m e r  s u r p l u s

(FCG)  on  the  add i t iona l  un i t s  demanded a t  the  reduced  p r i ce .

The  Marsha l l i an  consumer  su rp lus  measure  has  been  c r i t i c i zed  as  an  inad-

e q u a t e  m e a s u r e  o f  w e l f a r e  c h a n g e  b e c a u s e  i t  d o e s  n o t  h o l d  a n  i n d i v i d u a l ’ s  u t i l -

i t y  c o n s t a n t . I n  e f f e c t , e a c h  p o i n t  o n  a  M a r s h a l l i a n  d e m a n d  c u r v e  l e a d s  t o  a

d i f f e r e n t  l e v e l  o f  t o t a l  u t i l i t y . T h u s ,  t h e r e  i s  n o  c l e a r c u t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n

t h e  c h a n g e  i n  c o n s u m e r  s u r p l u s a n d  t h e  u t i l i t y  c h a n g e  a n  i n d i v i d u a l  w o u l d

o b t a i n  f r o m  a  p r i c e  c h a n g e  t h a t  w o u l d  i m p r o v e  h i s  c i r c u m s t a n c e s . O n  t h e

o t h e r  h a n d , t h e  m o r e  a p p r o p r i a t e  H i c k s i a n  w e l f a r e  m e a s u r e ,  w h i c h  h o l d s  u t i l i t y

c o n s t a n t , i s  t h e  l a r g e s t  p a y m e n t  h e  w o u l d  m a k e  f o r  t h e  l o w e r  p r i c e  s e t  w i t h o u t
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r e d u c i n g  h i s  t o t a l  u t i l i t y . B e c a u s e  t h e  M a r s h a l l i a n  d e m a n d  f u n c t i o n  h o l d s

i n c o m e  a n d  n o t  u t i l i t y  c o n s t a n t , t h e  i n d i v i d u a l ’ s  w e l l - b e i n g  c o u l d  c h a n g e  a s  a

c o n s e q u e n c e  o f  a n y  p a y m e n t s  t h a t  m i g h t  b e  m a d e  f o r  t h e  p r i c e  c h a n g e .

D e p e n d i n g  u p o n  t h e  s i z e  o f  t h e  i n c o m e  e f f e c t ,  a n  i n d i v i d u a l ’ s  i n d i f f e r e n c e

b e t w e e n  t h e  p a y m e n t  o f  a  c o n s u m e r  s u r p l u s  i n c r e m e n t  w i t h  a  r e d u c e d  s e t  o f

p r i ces  and  no  payment  w i th  the  o r ig ina l  p r i ces  may  no  longer  ho ld  t rue .

T h e  H i c k s i a n  c o m p e n s a t i n g  v a r i a t i o n  w a s  d e f i n e d  t o  t a k e  a c c o u n t  o f  t h i s

p o s s i b i l i t y ,  b y  m e a s u r i n g  s u r p l u s  a l o n g  a  c o n s t a n t  u t i l i t y  ( r a t h e r  t h a n  i n c o m e )

d e m a n d  f u n c t i o n . T h i s  d e m a n d  f u n c t i o n  i s  g i v e n  i n  F i g u r e  7 - 3  a l o n g  w i t h  a

M a r s h a l l i a n  d e m a n d  f u n c t i o n  t o  i l l u s t r a t e  t h e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  i n  t h e  b e n e f i t s

m e a s u r e s  f o r  a  p r i c e  d e c r e a s e  f r o m  O B  t o  O E . T h e  d i f f e r e n c e  ( C H G )  i s  t h e

i n a c c u r a c y  i n  t h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e  o f  t h e  c h a n g e  i n  w e l f a r e . When income

e f fec ts  a re  sma l l , the  d i f fe rences  be tween the  Marsha l l i an  and  H icks ian  demands

nar row and  d isc repanc ies  in  measures  o f  the  max imum wi l l i ngness  to  pay  become

sma l l e r . *

I n  p r a c t i c e ,  b e n e f i t s  a n a l y s e s  f o r  e n v i r o n m e n t a l  r e s o u r c e s  r a r e l y ,  i f  e v e r ,

i n v o l v e  p r i c e  c h a n g e s . T h e s e  a n a l y s e s  e s t i m a t e  t h e  v a l u e  o f  a  q u a n t i t y  o r

q u a l i t y  c h a n g e s  i n  a  r e s o u r c e .  U n f o r t u n a t e l y , t h e  c o n c e r n  f o r  a n  i d e a l  b e n e f i t

measure has, u n t i l  r e c e n t l y , d i s t r a c t e d  a t t e n t i o n  f r o m  i m p o r t a n t  p r a c t i c a l  a s -

p e c t s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  b e n e f i t s  c o n c e p t s  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  e n v i -

ronmenta l  resources . T w o  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o f  t h e s e  p r a c t i c a l  i s s u e s  a r e

t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n  f o r  t h e  r e s o u r c e  ( o r  q u a l i t y  d i m e n s i o n

o f  t h e  r e s o u r c e )  a n d  t h e  p r o b l e m  o f  t r a n s l a t i n g  t h e  p r o p o s e d  c h a n g e  i n  t h e

* T h e  W i l l i g  [ 1 9 7 6 ]  b o u n d s  p r o v i d e  a n  a n a l y t i c a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  n a r r o w -
i n g  f o r  t h e  c a s e  o f  p r i c e  c h a n g e s . R a n d a l l  a n d  S t o l l  [ 1 9 8 0 ]  h a v e  e x t e n d e d  t o
t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o m p e n s a t i n g  a n d  e q u i v a l e n t  s u r p l u s  c o n c e p t s  f o r  q u a n t i t y
changes.
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Figure 7-3. Marshallian versus Hicksian surplus measures.



r e s o u r c e  i n t o  t e r m s  c o m m e n s u r a t e  w i t h  t h e  a v a i l a b l e  d e m a n d  f u n c t i o n . * I n  t h e

c a s e  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y  a t  a  r e c r e a t i o n  s i t e , t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l  p r o -

v i d e s  t h e  b a s i s  f o r  e s t i m a t i n g  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n  a n d  t h e  v a r y i n g  p a r a m e t e r

f r a m e w o r k  y i e l d s  t h e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  t o  a d d r e s s  t h e  t r a n s l a t i o n  p r o b l e m .

H o w e v e r , i t  i s  i m p o r t a n t  t o  e x p l i c i t l y  d e f i n e  h o w  t h e  m o d e l  w i l l  b e  u s e d  t o

deve lop  es t imates  o f  the  bene f i t  measures .

T h e  v a r y i n g  p a r a m e t e r  m o d e l  s p e c i f i e s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a  s i t e ’ s

c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  a  “ r e p r e s e n t a t i v e ” i n d i v i d u a l ’ s  d e m a n d  f o r  t h e  s i t e ’ s  s e r v -

ices. T o  v a l u e  a  c h a n g e  i n  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  ( e . g . ,  w a t e r

q u a l i t y )  w i t h  a  M a r s h a l l i a n  s u r p l u s  m e a s u r e , t h e  m o d e l  i s  u s e d  t o  p r e d i c t  t h e

n e w  d e m a n d  a f t e r  t h e  c h a n g e i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c ( s )  a n d  t o  e s t i m a t e  t h e

c h a n g e  i n  c o n s u m e r  s u r p l u s . I n  a b s t r a c t  t e r m s , t h i s  c a l c u l a t i o n  i s  g i v e n  i n

Equat ion  (7 .1 )  fo r  the  case  o f  one  charac te r i s t i c ,  C :

( 7 . 1 )

where

AMCS = change  in  Marsha l l i an  consumer  su rp lus

f(a) =  d e m a n d  f u n c t i o n o f  t h e  s e r v i c e s  o f  w a t e r - b a s e d  r e c r e a t i o n
s i t e s  w i t h  c h a r a c t e r i s t i c  Ci f o r  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  i n d i v i d u a l

p = p r i c e  ( t r a v e l  c o s t )  f o r  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  i n d i v i d u a l

P ( C i )  = c h o k e  p r i c e  w h e n  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c  i s  a t  l e v e l  Ci ( i . e . ,  p r i c e
when quant i t y  demanded is  zero)

* F o r  e x a m p l e , i n  v a l u i n g  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a  n e w  r e c r e a t i o n  s i t e ,  e a r l y
a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l  r e q u i r e d  o n e  t o  k n o w  t h e  d e m a n d  f o r  a n
e x i s t i n g  s i t e  t h a t  w a s  c o m p a r a b l e  ( i . e . , p r o v i d e d  e q u i v a l e n t  s e r v i c e s )  t o  t h e
n e w  s i t e  a n d  e v a l u a t e  t h e  c h a n g e  a s  a  p r i c e  c h a n g e  t o  p r o s p e c t i v e  u s e r s . See
C i c c h e t t i ,  F i s h e r ,  a n d  S m i t h  [ 1 9 7 6 ]  f o r  a n  e x a m p l e  o f  t h i s  a p p r o a c h  a n d  M o r e y
[ 1 9 8 4 b ]  f o r  a n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  a n d  c r i t i q u e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h i s  e a r l i -
e r  approx imat ion .
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= m o d e l  o f  e f f e c t s  o f  c h a r a c t e r i s t i c  o n  d e m a n d  p a r a m e t e r s  ( i . e . ,
second  s tage  o f  the  genera l i zed  t rave l  cos t  mode l )

= n e w  ( N )  a n d  i n i t i a l  l e v e l  ( 0 )  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  i s  t o
be  eva lua ted .

y  =  i n c o m e .

T h i s  a p p r o a c h  r e q u i r e s  t h a t  t h e funct ions be correct ly specif ied

a n d  e s t i m a t e d . F o r  v a l u i n g  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s ,  t h e  r o l e  o f  s i t e  c h a r -

a c t e r i s t i c s , w h i c h  a f f e c t  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n s  f o r  s i t e  s e r v -

i c e s  ( e . g . , c o e f f i c i e n t s  f o r  t h e  i n t e r c e p t  a n d  t r a v e l  c o s t ) ,  i s  e s p e c i a l l y  c r i t i c a l

because the parameters f rom these demand equat ions connect changes in demand

wi th  changes  in  s i te  charac te r is t i cs  to  enab le  the  ca lcu la t ion  o f  benef i t s .

T h e  c o m p e n s a t i n g  v a r i a t i o n  ( f o r  p r i c e  c h a n g e s ,  c o m p e n s a t i n g  s u r p l u s  f o r

q u a n t i t y  c h a n g e s )  i s  t h e  s e c o n d  b e n e f i t  m e a s u r e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y . The

t h e o r e t i c a l  l i t e r a t u r e  i m p l i e s  t h a t  t h e  H i c k s i a n  d e m a n d  f u n c t i o n  o r  t h e  e x p e n d i -

t u r e  f u n c t i o n  b e  k n o w n  i n  o r d e r  t o  u s e  t h i s  m e a s u r e  o f  w i l l i n g n e s s  t o  p a y .

I n  a d d i t i o n , t h e  r o l e  o f  t h e  s i t e ’ s  c h a r a c t e r i s t i c ( s )  m u s t  b e  e s t a b l i s h e d  i n

e i t h e r  t h e  d e m a n d  o r  t h e  e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n . I f  th i s  can  be  accompl i shed ,

t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  (AHCS)  is  g iven as

AHCS = (7.2)

w h e r e

E(a) =  t h e  e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n

q = i n i t i a l  u t i l i t y  l e ve l

p =  v e c t o r  o f  p r i c e s  f o r  a l l  o t h e r  g o o d s ’  p r i c e s .

Whi le  bo th  Marsha l l i an  and  H icks ian  measures  seem s t ra igh t fo rward ,  imp le -

men t ing  them can  become comp l i ca ted . For  examp le , i n  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l

c o s t  m o d e l , a  s e m i - l o g  s p e c i f i c a t i o n f o r  t h e  t r a v e l  c o s t  d e m a n d  p r o v i d e d  t h e
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b e s t  d e s c r i p t i o n  o f  d e m a n d . I n  t h i s  c a s e  t h e r e  i s  n o  f i n i t e  “ c h o k e ”  p r i c e  f o r

the  Marsha l l i an  measure . R a t h e r , the  demand func t ion  approaches  the  hor i zon-

t a l  ( p r i c e )  a x i s  a s y m p t o t i c a l l y . T h e r e  a r e  t w o  o p t i o n s  f o r  e s t i m a t i n g  b e n e f i t s

u n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s : ( 1 )  t o  u s e  t h e  i n d e f i n i t e  i n t e g r a l  a n d  a  l i m i t i n g

a r g u m e n t  ( a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  6 )  t o  e s t i m a t e  c o n s u m e r  s u r p l u s  p e r  u n i t

o f  u s e  w i t h  t h e  n e g a t i v e  r e c i p r o c a l  o f  t h e  p a r a m e t e r  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t ;  o r

( 2 )  t o  s e l e c t  a n  u p p e r  b o u n d  f o r  t h e  p r i c e , a s s u m e  t h a t  i t  r e p r e s e n t s  t h e

choke  p r i ce ,  and  ca lcu la te  the  consumer  su rp lus  as  in  Equa t ion  (7 .1 ) .

N e i t h e r  a p p r o a c h  i s  i d e a l . T h e  f i r s t  m a i n t a i n s  t h a t  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n

d e s c r i b e s  b e h a v i o r  o v e r  t h e  f u l l  r a n g e  o f  p r i c e s ,  d e s p i t e  t h e  a b s e n c e  o f  a

c h o k e  p r i c e . B y  c o n t r a s t , t h e  s e c o n d  a p p r o a c h  s e l e c t s  a r b i t r a r i l y  a  c h o k e

p r i c e , f a c i n g  i s s u e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  d i s c u s s e d  b y  C a r s o n  a n d  M i t c h e l l  [ 1 9 8 3 ]

a n d  H a n e m a n n [ 1 9 8 4 ]  i n  t h e i r  r e s p e c t i v e  c r i t i q u e s  o f  t h e  B i s h o p - H e b e r l e i n

[ 1 9 7 9 ]  a n a l y s i s . W h i l e  s o m e w h a t  a r b i t r a r y , t h e  s e l e c t i o n  o f  s o m e  b o u n d  p r o -

v i d e s  a  s t r a t e g y  t h a t  i s  m o r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  b o t h  o f  t h e s e

papers ’ a r g u m e n t s  t h a n  t h e  a s s u m p t i o n  o f  a n  u n b o u n d e d  c h o k e  p r i c e . Conse-

q u e n t l y , i t  i s  t h e  p r i m a r y  b a s i s  f o r  t h e  b e n e f i t  c a l c u l a t i o n s  i n  t h i s  r e p o r t .

However , f o r  c o m p a r i s o n  p u r p o s e s  t h e  p e r  u n i t  o f  u s e  v a l u e s  i m p l i e d  b y  t h e

n e g a t i v e  r e c i p r o c a l  a p p r o a c h  a r e  p r o v i d e d  f o r  i n c r e m e n t s  t o  t h e  s i t e  v a l u e

assoc ia ted  w i th  improvements  in  water  qua l i t y .

P r a c t i c a l  e s t i m a t i o n  o f  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  o f  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a l s o

faces problems. W h i l e  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a p p l y  H a u s m a n ’ s  [ 1 9 8 1 ]  a r g u m e n t s  w i t h

a n  e s t i m a t e d  M a r s h a l l i a n  d e m a n d  f u n c t i o n  a n d  d e r i v e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  q u a s i -

i n d i r e c t  u t i l i t y  f u n c t i o n , t h i s  a n a l y s i s  h a s  a l s o  b e e n  d i r e c t e d  t o w a r d  e v a l u a t i o n
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o f  p r i c e  c h a n g e s . C h a n g e s  i n  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  s i t e

r a i s e s  a d d i t i o n a l  i m p l e m e n t a t i o n  q u e s t i o n s . M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  t h e  H a u s m a n

a n a l y s i s  u s e s  R o y ’ s  i d e n t i t y  a n d  t h e  M a r s h a l l i a n  d e m a n d  f u n c t i o n  t o  d e f i n e  a

p a r t i a l  d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n  i n  p r i c e ( s )  a n d  i n c o m e .  I n t e g r a t i o n  o f  t h i s  f u n c -

t i o n  y i e l d s  t h e  q u a s i - i n d i r e c t  u t i l i t y  f u n c t i o n  t h a t  i s  u n i q u e  u p  t o  a  m o n o t o n i c

t r a n s f o r m a t i o n . I n v e r t i n g  t h e  f u n c t i o n  t o  s o l v e  f o r  t o t a l  e x p e n d i t u r e s  a s  a

f u n c t i o n  o f  t h e  u t i l i t y  l e v e l , *  p r i c e s , and  o ther  de te rminan ts  o f  demand,  y ie lds

t h e  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n . I n  t e r m s  o f  o u r  s e m i - l o g  f o r m  f o r  e a c h  s i t e ’ s

demand,  the  d i f fe ren t ia l  equat ion  i s  g iven  as

( 7 . 3 )

w h e r e

V ( T C , Y )  =  q u a s i - i n d i r e c t  u t i l i t y  f u n c t i o n

o r

T h i s  c a n  b e  s o l v e d  f o r  t h e  q u a s i - i n d i r e c t  u t i l i t y  f u n c t i o n  g i v e n  i n  E q u a t i o n

( 7 . 5 ) :

( 7 . 4 )

( 7 . 5 )

* A c t u a l l y  w h a t  i s  i n v o l v e d  i n  t h i s  a p p r o a c h  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  o t h e r
g o o d s ’  p r i c e s  a n d  t h e  u t i l i t y  l e v e l . T h i s  f u n c t i o n  c a n  b e  v i e w e d  a s  d e s c r i b i n g
t h e  c o n s t a n t  o f  i n t e g r a t i o n  w h o s e  v a l u e  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  i n i t i a l  c o n d i t i o n s
u s e d  i n  t h e  s o l u t i o n  t o  t h e  d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n . D i s c u s s i o n s  a n d  c o r r e s p o n d -
e n c e  w i t h  M i c h a e l  H a n e m a n n  w e r e  m o s t  h e l p f u l  i n  c l a r i f y i n g  t h i s  r e l a t i o n s h i p
fo r  the  case  o f  s ing le  ve rsus  mu l t ip le  p r i ce  changes .
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a n d  t h e  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n  i n  E q u a t i o n  ( 7 . 6 ) :

( 7 . 6 )

T h i s  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n  i s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  c o m p e n s a t i n g  v a r i -

a t i o n  m e a s u r e  o f  t h e  b e n e f i t s  f o r  a  p r i c e  c h a n g e . T h e  e s t i m a t i o n  r e q u i r e s  c a l -

c u l a t i n g  t h e  q u a s i - u t i l i t y  l e v e l , f o r  t h e  i n i t i a l  p r i c e  a n d  i n c o m e  f r o m  E q u a -

t i o n  ( 7 . 5 ) ,  a n d  t h e n  e v a l u a t i n g  t h e  e x p e n d i t u r e s  r e q u i r e d  t o  o b t a i n  t h i s  l e v e l

u n d e r  t h e  n e w  p r i c e  f r o m  E q u a t i o n  ( 7 . 6 ) . * G i v e n  t h e  a s s u m p t i o n s  u n d e r l y i n g

t h e  H a u s m a n  d e r i v a t i o n , t h i s  d i f f e r e n c e  i n  e x p e n d i t u r e s  ( o l d  m i n u s  n e w  f o r  a

pr ice  reduc t ion)  w i l l  be  the  compensat ing  var ia t ion .

U s i n g  t h i s  f r a m e w o r k  t o  v a l u e  a  q u a l i t y  c h a n g e ,  r a t h e r  t h a n  a  p r i c e

change, i s  n o t  s t r a i g h t f o r w a r d . T h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  a l l o w s  t h e

parameters t o  b e  f u n c t i o n s  o f  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  w o u l d

a l l o w  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  e n t e r  E q u a t i o n  ( 7 . 6 )  t h r o u g h  t h e  p a r a m e t e r s  a n d ,

i n  p r i n c i p l e , e v a l u a t e  t h e  e x p e n d i t u r e s  f o r  t w o  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  o n e  o r  m o r e

o f  t h e  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s , h o l d i n g  p r i c e s  a n d  q u a s i - u t i l i t y  l e v e l s  c o n s t a n t .

T h i s  w o u l d  s e e m  t o  b e  t h e  q u a l i t y  a n a l o g  o f  t h e  c o m p e n s a t i n g  s u r p l u s  a s  d e -

f i n e d  i n  E q u a t i o n  ( 7 . 2 ) .

H o w e v e r , t h e r e  a r e  c o n c e p t u a l  p r o b l e m s  w i t h  t h i s  m e a s u r e . T h i s  d i f f e r -

e n c e  ( i . e . , e v a l u a t e d  u s i n g  t h e  t r u e

e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n  w o u l d  b e  t h e  e q u i v a l e n t  o f  M c C o n n e l l ’ s  [ 1 9 8 3 ]  t o t a l  r e -

s o u r c e  v a l u e  o f  t h e  q u a l i t y  c h a n g e  f r o m I n  t h e  a b s e n c e  o f  w e a k

* A n o t h e r  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h i s  p r o c e s s  i s  t h a t  w e  a r e  u s i n g  a  s e t  o f  i n i t i a l
c o n d i t i o n s  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o n s t a n t  o f  i n t e g r a t i o n . S ince  the  cons tan t  o f  in te -
g r a t i o n  w i l l  i n c l u d e  t h e  r e a l i z e d  u t i l i t y  l e v e l , c a l c u l a t i o n  o f  t h e  c o m p e n s a t i n g
v a r i a t i o n  i s  p o s s i b l e  p r o v i d e d  t h i s  v a l u e  i s  h e l d  f i x e d  a n d  t h e  o t h e r  a r g u m e n t s
o f  the  cons tan t  o f  in tegra t ion  func t ion  a re  a lso  f i xed .
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comp lementa r i t y , i t  w o u l d  i n c l u d e  t h e  u s e r  a n d  e x i s t e n c e  v a l u e s  ( u n d e r

M c C o n n e l l ’ s  d e f i n i t i o n ,  i t  i s  t h e  v a l u e  o f  a  s i t e  w h e n  u s e  v a l u e  i s  z e r o ;  i . e . ,

n o  u s e  i s  r e q u i r e d )  f o r  t h e  q u a l i t y  c h a n g e . S ince our  ana lys is  uses  a  quas i -

e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n  i n  w h i c h  q u a l i t y  e n t e r s  t h r o u g h  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e

d e m a n d  f u n c t i o n , e x i s t e n c e  v a l u e s  a r e  a l s o  i n f e r r e d . These va lues  a r i se  be-

c a u s e  q u a l i t y - i n d u c e d  c h a n g e s  i n  t h e  d e m a n d - f u n c t i o n  p a r a m e t e r s  c a n  i m p l y

d i f f e r e n c e s  i n  b o t h  t h e  c h o k e  p r i c e s  a n d  t h e  e x p e n d i t u r e s  t o  k e e p  u t i l i t y  c o n -

s t a n t . T h e s e  e x p e n d i t u r e s  ( e v a l u a t e d  a t  t h e  c h o k e  p r i c e )  w o u l d  b e  i n t e r -

p r e t e d  a s  a  m e a s u r e  o f  e x i s t e n c e  v a l u e  w h e n ,  i n  f a c t ,  t h e y  m a y  r e s u l t  f r o m

f e a t u r e s  o f  t h e  s i t e  d e m a n d  f u n c t i o n  o u t s i d e  t h e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  o b s e r v e d

i n  o u r  s a m p l e . T h i s  p r o b l e m  w o u l d  n o t  a r i s e  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  o f  w e a k

comp lementa r i t y , w h i c h  i m p l i e s  t h a t =  0  f o r  a l l  t r a v e l  c o s t s  e q u a l  t o  o r

g r e a t e r  t h a n  t h e  c h o k e  p r i c e . U n d e r  t h i s  a s s u m p t i o n ,  t h e  e x p e n d i t u r e s  a t

t h e  d i f f e r e n t  q u a l i t y  l e v e l s  w o u l d  b e  e q u a l . T h e r e  a r e  n o  r e s t r i c t i o n s  t o  t h e

v a r y i n g  p a r a m e t e r  m o d e l  t h a t  e n s u r e  t h i s  c o n s i s t e n c y  w o u l d  t a k e  p l a c e  b e c a u s e

e a c h  d e m a n d  p a r a m e t e r  c a n  r e s p o n d  d i f f e r e n t l y  t o  a  c h a n g e  i n  t h e  c h a r a c t e r -

i s t i c .

T h e r e  a r e  a l s o  e m p i r i c a l  p r o b l e m s  t h a t  a r e  c a u s e d  b y  t h e  s e m i - l o g  f o r m

o f  t h e  d e m a n d  e q u a t i o n  a n d  t h e  a p p r o a c h  u s e d  t o  i n c o r p o r a t e  s i t e  c h a r a c t e r -

i s t i c s . B o t h  h a v e  i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n s  f o r  b e n e f i t s  a n a l y s i s .  T h e  f i r s t  p r o b -

l e m  a r i s e s  b e c a u s e ,  a s  n o t e d , t h e  s e m i - l o g  f o r m  o f  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n  d o e s

n o t  i m p l y  a  f i n i t e  c h o k e  p r i c e . C o n s e q u e n t l y , i t  w o u l d  r e l y  o n  t h e  b e h a v i o r

o f  t h e  q u a s i  e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n  t o  c o n v e y  e x i s t e n c e  v a l u e s  f o r  a r b i t r a r i l y

spec i f ied  max imum pr ices . T h e  s e c o n d  p r o b l e m  s t e m s  f r o m  t h e  r e q u i r e d  i n t e g -

r a b i l i t y  c o n d i t i o n s . I n t e g r a t i o n  r e q u i r e s  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n s  t o  b e  s i n g l e

v a l u e d , d i f f e r e n t i a b l e ,  a n d  s m o o t h ; p o s s e s s  a  s y m m e t r i c a l  S l u t s k y - H i c k s  s u b -
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s t i t u t i o n  m a t r i x ;  s a t i s f y  t h e  b u d g e t  c o n s t r a i n t ,  a n d ,  f i n a l l y ,  h a v e  a  n e g a t i v e

s e m i - d e f i n i t e  s u b s t i t u t i o n  m a t r i x .  T h i s  l a s t  c o n d i t i o n  i s  i m p o r t a n t  t o  t h e  s e m i -

l og  f o rm . I t  i m p l i e s  t h a t  t h e  q u a n t i t y  d e m a n d e d  a t  t h e  s e l e c t e d  m a x i m u m  p r i c e

m u s t  b e  b o u n d e d  f r o m  a b o v e  b y  Ia,/ /cy2 ( s e e  H a n e m a n n  [ 1 9 7 9 ] ) .  T h i s  c o n d i -

t i o n  a l s o  r e s t r i c t s  t h e  s e t  o f  p r e d i c t i o n s  f o r  CI~ a n d  ci2 t h a t  c a n  b e  a c c e p t e d

f o r  c o n s i s t e n t  b e n e f i t  e s t i m a t i o n . F o r  o u r  c a s e s , i t  i m p l i e s  t h a t  n e g a t i v e  p r e -

d i c t i o n s  f o r  o2 w o u l d  b e  i n c o n s i s t e n t  w i t h  a  q u a s i - c o n c a v e  u t i l i t y  f u n c t i o n .

T o  d e a l  w i t h  t h i s  p r o b l e m , e a c h  p r e d i c t e d  v a l u e  o f  cl2  w a s  c h e c k e d  b e f o r e

c a l c u l a t i n g  t h e  H a u s m a n  v e r s i o n  o f  t h e  H i c k s i a n  s u r p l u s .  N e g a t i v e  p r e d i c t i o n s

w e r e  r e p l a c e d  w i t h  a  s m a l l  p o s i t i v e  v a l u e  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  t h e  e s t i m a t e s  f o r

the  s i te  demand func t ion .

T o  a v o i d  t h e  f i r s t  p r o b l e m , t h e  u s e r  v a l u e  o f  a n  i m p r o v e m e n t  i n  w a t e r

q u a l i t y  i s  o u r  e x c l u s i v e  f o c u s . T h i s  v a l u e  c a n  b e  d e f i n e d  f o r  o u r  e x p e n d i t u r e

f u n c t i o n s  b y  c h o o s i n g  a  f i x e d  c h o k e  p r i c e . T h i s  s o l u t i o n  i s  a n a l o g o u s  t o  c o n -

s i d e r i n g  t h e  p r o b l e m  t o  b e  t h e  v a l u a t i o n  o f  t w o  s i t e s  i d e n t i c a l  i n  a l l  r e s p e c t s

e x c e p t  i n  t h e  a t t r i b u t e  ( w a t e r  q u a l i t y )  u n d e r  s t u d y . The  Hausman  approach

c o u l d  b e  u s e d  i n  t h i s  c a s e  t o  d e r i v e  t h e  u s e r  v a l u e  f o r  e a c h  s i t e ,  a n d  t h e  d i f -

f e r e n c e  b e t w e e n  t h e s e  v a l u e s  w o u l d  b e  t h e  H i c k s i a n  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  f o r  t h e

M o r e  f o r m a l l y , t h i s  m e a s u r e  o f  b e n e f i t ss p e c i f i e d  c h a n g e  i n  w a t e r  q u a l i t y .

would be def ined as

AikS =

( 7 . 7 )
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w h e r e

= H icks ian  compensa t ing  surp lus  fo r  a  qua l i t y  change

=  t h e  c h o k e  p r i c e  ( t r a v e l  c o s t )  f o r  a  t r i p  t o  t h e  s i t e *

=  the  ac tua l  p r i ce  fo r  a  t r ip  to  the  s i te

=  t h e  d e m a n d  p a r a m e t e r  f u n c t i o n s  i m p l i e d  b y  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l
c o s t  m o d e l  f o r  c h a r a c t e r i s t i c  Cj w i t h  J  =  N  d e s i g n a t i n g  t h e  n e w
level  and O the old level .

A s  n o t e d ,  w e a k  c o m p l e m e n t a r i t y  i m p l i e s  t h a t w i l l  e q u a l

b e c a u s e  t h e r e  i s  a s s u m e d  t o  b e  n o  d e m a n d  f o r  t h e  c h a r -

a c t e r i s t i c  w h e n  t h e  d e m a n d  f o r  t h e  s i t e ’ s  s e r v i c e s  i s  z e r o . [1974,

p p .  1 8 3 - 1 8 6 ]  a r g u m e n t  t h a t  c h a n g e s i n  e n v i r o n m e n t a l  q u a l i t y  c o u l d  n o t  b e

v a l u e d  w i t h o u t  t h e  r e s t r i c t i o n s  i m p l i e d  b y  w e a k  c o m p l e m e n t a r i t y  d i d  n o t  c o n -

s i d e r  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  o b s e r v i n g  b e h a v i o r  o v e r  a  s u f f i c i e n t  r a n g e  o f  v a r i a t i o n

in  env i ronmenta l  qua l i t y  to  es t imate  the

I n  s u m m a r y , t h r e e  m e a s u r e s  o f  t h e  b e n e f i t s  a n  i n d i v i d u a l  r e c e i v e s  f r o m

u s i n g  t h e  s e r v i c e s  o f  a  r e c r e a t i o n  s i t e  w i l l  b e  e s t i m a t e d - - t h e  M a r s h a l l i a n  c o n -

s u m e r  s u r p l u s  w i t h  a n d  w i t h o u t  t h e  a s s u m p t i o n  o f  a  f i n i t e  c h o k e  p r i c e  a n d  t h e

H i c k s i a n  c o m p e n s a t i n g  s u r p l u s  b a s e d  o n  H a u s m a n ’ s  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n .

T h e s e  e s t i m a t e s  w i l l  b e  d e v e l o p e d  f o r  e a c h  o f  t h e  s i t e s  u n d e r  t h e i r  e x i s t i n g

* I n  t h e  s p e c i a l  c a s e  o f  t h e  s e m i - l o g  d e m a n d ,  a n  a r b i t r a r y  u p p e r  b o u n d
o n  p r i c e  w o u l d  b e  r e q u i r e d . We used  the  max imum t rave l  cos t  exper ienced  a t
each s i te .

[ 1 9 7 4 ,  p p .  1 8 3 - 1 8 6 ]  a l s o  a p p e a r s  t o  b e  s u g g e s t i n g  t h a t  w e a k  c o m -
p l e m e n t a r i t y  i s  a n  e s s e n t i a l  r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  u s e  o f  a  p r i v a t e  g o o d  d e m a n d
f u n c t i o n  i n  t h e  v a l u a t i o n  o f  a  c o m m o d i t y  t h a t  d o e s  n o t  e x c h a n g e  o n  a  m a r k e t .
T h i s  w o u l d  s e e m  t o  p r e c l u d e  t h e  u s e  o f  o u r  u s e r  v a l u e  a s  w e l l .  H o w e v e r ,  i t
a p p e a r s  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  a n  i m p l i c i t  a s s u m p t i o n  t h a t  w e  c a n n o t  o b s e r v e  v a r i -
a t i o n  i n  t h e  p r i v a t e  g o o d ’ s  d e m a n d  w i t h  w a t e r  q u a l i t y . F u r t h e r  c o n c e p t u a l
a n a l y s i s  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  r e l a t e  M;iler’s a n a l y s i s  w i t h  t h e  a p p r o a c h  i m p l i e d
by  Hausman’s  ana lys is .
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c o n d i t i o n s  t o  g a u g e  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  s e l e c t i n g  t h e  d i f f e r e n t  v e r s i o n s  o f  t h e

g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l ,  ( i . e . , v e r s i o n s  r e s u l t i n g  f r o m  c h a n g e s  i n  s a m p l e

compos i t ion  and  mode l  spec i f i ca t ion ) .

7 . 3  S E L E C T I N G  A  M O D E L  F O R  V A L U I N G  W A T E R  Q U A L I T Y  I M P R O V E M E N T S

T h i s  s e c t i o n  i l l u s t r a t e s  t h e  e f f e c t s  t h a t  t h e  s e l e c t i o n  o f  a n  e s t i m a t o r  a n d

a  m o d e l  c a n  h a v e  o n  t h e  v a l u a t i o n  o f  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s . I t  p r o v i d e s  t h e  b a s i s

f o r  e v a l u a t i n g  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  a p p r o x i m a t i o n s  r e q u i r e d  i n  d e v e l o p i n g  d a t a

f o r  t h e  m o d e l  a n d  t h e  j u d g m e n t s  r e q u i r e d  i n  s e l e c t i n g  a  f i n a l  s p e c i f i c a t i o n  a r e

important  to the model ’s end uses.

T h e  d i v e r s i t y  o f  e s t i m a t e s  a n d  a b s e n c e  o f  p o t e n t i a l  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e m ,

f r o m  e i t h e r  a  p r i o r i  t h e o r y  o r  t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  d a t a ,  s e v e r e l y  c o m p l i c a t e s

t h e  a n a l y s i s . T h u s , s o m e  o f  t h e  d e c i s i o n s  a r e  b a s e d  l a r g e l y  o n  j u d g m e n t .

W h e r e  t h e s e  j u d g m e n t s  w e r e  n e c e s s a r y , t h e y  a r e  d o c u m e n t e d  a l o n g  w i t h  t h e

ra t iona le  used . O n e  i m p o r t a n t  j u d g m e n t  w a s  u s i n g  t h e  e f f e c t s  o f  s i t e  a t t r i b u t e s

i n c l u d i n g  w a t e r  q u a l i t y  a n d  m e a s u r e s  o f  t h e  a c t i v i t i e s  o n  t h e  i n t e r c e p t  (ao)

a n d  t r a v e l  c o s t  (CI~)  p a r a m e t e r s  a s  t h e  b a s i s  f o r  s e l e c t i n g  a  f i n a l  m o d e l . T h e

e f f e c t  o f  i n c o m e  o n  d e m a n d  w a s  e x c l u d e d  b e c a u s e  i t  c o u l d  n o t  b e  m e a s u r e d

prec ise ly  in  a  la rge  number  o f  the  s i te  demand func t ions .

Tab le  7 -1  p resen ts  the  f i na l  mode l  tha t  w i l l  be  used  to  eva lua te  the  e f fec ts

o f  w a t e r  q u a l i t y  c h a n g e s  a n d  t h e  a c t i v i t y  m i x . Th is  mode l  was  es t imated  w i th

the  sma l les t  samp le  o f  s i tes - - the  o r ig ina l  sample  o f  22  s i tes  used in  Desvousges ,

Smith, a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  f o r  w h i c h  t h e  p r e d i c t e d  i n t e r c e p t s  w e r e  p o s i t i v e

a n d  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  a c t u a l  e s t i m a t e s  f o r  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n s . F o r  t h e

o t h e r  c o e f f i c i e n t s ,  t h e  s i g n s  w e r e  a l s o  c o n s i s t e n t  w i t h  a  p r i o r i  e x p e c t a t i o n s

f o r  k e y  v a r i a b l e s  l i k e  w a t e r  q u a l i t y . N o t e  a l s o  t h a t  t h e r e  a r e  d i f f e r e n t  m o d e l s
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T a b l e  7 - 1 . G e n e r a l i z e d  T r a v e l  C o s t  M o d e l  w i t h  A c t i v i t i e s  a n d  M L  E s t i m a t e s

I n d e p e n d e n t
v a r i a b l e s

I n t e r c e p t

SHORMILE

M U L T I + A C C

ARSIZE

DOM

DOV

I n t e r c e p t
(%J

- 4 . 2  x
( - 0 . 0 2 4 )

5 . 9 4  x 10-4

( 0 . 7 8 2 )

- 3 . 8 8  x 10-2

( - 1 . 0 7 1 )

1 . 4 6  x 100

( 1 . 0 3 0 )

1 . 9 4  x 10-2

( 2 . 0 7 6 )

- 6 . 4 7  x 10-5

( - 2 . 0 7 7 )

T r a v e l  c o s t
pa ramete r

of,>

- 1 . 4 5 x 10-1

( - 3 . 3 4 1 )

3 . 1 4 x 10-5

( 1 . 0 7 9 )

2 . 9 0  x 10-3

( 1 . 5 3 4 )

3 . 3 4 x 10-2

( 0 . 3 8 8 )

1 .10 x 10-3

( 2 . 6 2 3 )

Income
paramete r

(q!)

-7 .51 x  10- 5

( - 1 . 7 6 2 )

- 1 . 4 4  x 10-7

( - 3 . 6 5 8 )

1 . 4 7  x 10-7

( 0 . 1 1 2 )

1 . 0 3  x 10-4

( 2 . 8 9 0 )

- 7 . 3 5  x 10-8

( - 0 . 1 7 7 )

DOM*Boat

DOM*Fish

- 1 . 0 5  x 10-3 - 5 . 6 2  x 10-7

( - 2 . 3 0 6 ) ( - 1 . 1 4 1 )

- 1 . 5 0  x 10-3 6 . 5 3  x 10-7

( 2 . 1 5 7 ) ( 2 . 4 6 1 )

7 . 4 7  x 10-5

( 6 . 5 4 1 )

2 . 8 4  x 10-2 3 . 5 6  x 10-5

( 1 . 0 4 1 ) ( 3 . 1 8 9 )

COLD

CGP

S T O C K

SHORMILE

M U L T I + A C C

ARSIZE

DOM

DOV

D O M * B O A T

DOM*FISH

COLD

CGP

STOCK

= T o t a l  s h o r e m i l e s  a t  t h e  s i t e  d u r i n g  p e a k  v i s i t a t i o n  p e r i o d .

= T h e  s u m  o f  t h e  d e v e l o p e d  m u l t i p u r p o s e  o n s i t e  r e c r e a t i o n  a r e a s
and developed onsi te access areas.

= To ta l  wa te r  a rea  p lus  to ta l  l and  a rea .

= Mean leve l  o f  d isso lved oxygen.

= V a r i a n c e  i n  d i s s o l v e d  o x y g e n .

= I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a c t i v i t y  m e a s u r e  f o r  b o a t i n g  a n d  t h e
mean level of  dissolved oxygen.

= I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a c t i v i t y  m e a s u r e  f o r  f i s h i n g  a n d  t h e
mean level of  dissolved oxygen.

= Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  c o l d w a t e r  g a m e f i s h
(=1).

= Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  e x t r e m e  c o n g e s t i o n  d u r i n g  m a x i -
mum usage periods.

= Qualitative v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  a n  o n - g o i n g  f i s h -
stocking program (=1).
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s p e c i f i e d  f o r  e a c h  p a r a m e t e r . T h i s  e n a b l e s  t h e  “ b e s t ”  m o d e l  t o  b e  m a t c h e d

wi th  each  coe f f i c ien t .

m o d e l  e s t i m a t e s  u s i n g  t h e  2 2 - s i t e  s a m p l e , t h e  p o o r  q u a l i t y  o f  t h e  m o d e l ' s  p e r -

f o r m a n c e  w i t h  t h e  l a r g e r  s a m p l e  o f  s i t e s  m e r i t s  a  b r i e f  e x p l a n a t i o n .  M o d e l s

e s t i m a t e d  w i t h  t h e  4 2 - s i t e  s a m p l e  g e n e r a t e d  p r e d i c t i o n s  t h a t  c o n t r a d i c t e d  o b -

B e f o r e  d i s c u s s i n g  t h e  w a t e r  q u a l i t y  a n d  a c t i v i t y  v a l u e s  f r o m  t h e  f i n a l

s e r v e d  b e h a v i o r . For  examp le , i t  p r e d i c t e d  n e g a t i v e  v a l u e s  f o r  t h e  i n t e r c e p t

u n d e r  t h e  e x i s t i n g  w a t e r  q u a l i t y  c o n d i t i o n s  c o e f f i c i e n t  w h i c h  w o u l d  i m p l y  v e r y

l o w  l e v e l s  o f  u s e  a t  t h e  s i t e s  w i t h  a  z e r o  t r a v e l  c o s t  a n d  “ a v e r a g e ”  i n c o m e

levels. T h e  p r e d i c t e d  v a l u e s  w e r e  a l s o  w e l l  o u t s i d e  t h e  r a n g e  o f  m o s t  o f  t h e

o r i g i n a l  e s t i m a t e d  i n t e r c e p t s  f o r  t h e  s i t e  d e m a n d  f u n c t i o n s . A  f e w  l a r g e  o u t l y -

i n g  e s t i m a t e s  f o r  t h e  i n t e r c e p t s  i n d u c e d  t h i s  r e s p o n s e . T h e  m o d e l s  f o r  t h e

i n t e r c e p t  w i t h  t h e  3 3 - s i t e  s a m p l e  a l s o  p r e d i c t e d  l a r g e  n e g a t i v e  i n t e r c e p t s  i n  a

m a j o r i t y  o f  t h e i r  s e c o n d - s t a g e  e q u a t i o n s . T h u s ,  a  s i m i l a r  p a t t e r n  o f  p r e d i c -

t ions  wou ld  emerge  in  th is  case  as  we l l . T h i s  p e r f o r m a n c e  i s  p a r t i c u l a r l y  d i s -

a p p o i n t i n g  b e c a u s e  t h e  a d d i t i o n a l  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d ,  i n  p a r t ,  t o  e x p a n d  t h e

number  o f  s i tes  fo r  use  in  es t imat ing  the  mode l .

T h e  v a l u e s  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s  a r e  c a l c u l a t e d  f o r  a  r e p r e s e n t a -

t i v e  u s e r  f o r  e a c h  o f  t h e  2 2  s i t e s  u s e d  i n  e s t i m a t i n g  t h e  f i n a l  m o d e l . Tab le

7 - 2  d e s c r i b e s  t h e  f e a t u r e s  a s s u m e d  f o r  t h e s e  r e p r e s e n t a t i v e  u s e r s  a t  e a c h  s i t e

a l o n g  w i t h  m e a s u r e s  o f  t h e i r  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  i n d e x e s  o f  t h e  m i x

o f  ac t i v i t i e s . T h e  r e p r e s e n t a t i v e  u s e r s  a r e  b a s e d  o n  t h e  m e a n  t r a v e l  c o s t  a n d

i n c o m e s  o f  t h e  s u r v e y e d  r e s p o n d e n t s  f r o m  e a c h  s i t e . T h e  c h o k e  p r i c e  o r  u p -

p e r  l i m i t  t o  t h e  i n t e g r a l  d e f i n e d  i n  E q u a t i o n  ( 7 . 1 )  i s  t h e  h i g h e s t  t r a v e l  c o s t

f r o m  t h e  s a m p l e  o f  s i t e  u s e r s  ( m a x i m u m  t r a v e l  c o s t  i n  T a b l e  7 - 2 ) .  W a t e r  q u a l i -

t y  c o n d i t i o n s  w e r e  a s s u m e d  t o  b e  u n i f o r m  f o r  a l l  s i t e s  a t  t h e  d i s s o l v e d  o x y g e n
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Site name

Table 7-2. Character ist ics of  Representat ive Indiv idual  and Si te
for Benefit Scenarios

Representative
indiv idual  character is t ics Site characteristics

Maximum
Site Travel travel SHOR- MULTI
No. Income cost cost MILE ARSIZE + ACC COLD CGP Boat Fish

Arkabutla Lake, MS

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigat ion System), AR

Belton Lake, TX

Benbrook Lake, TX

Blakely Mt. Dam, Lake Ouachita, AR

Canton Lake, OK

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN

DeGray Lake, AR

Grapevine Lake, TX

Greers Ferry Lake, AR

Grenada Lake, MS

Hords Creek Lake, TX

Melvern Lake, KS

Millwood Lake, AR

Mississippi River Pool No. 6, MN

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA

Ozark Lake, AR

Philpott  Lake, VA

Proctor Lake, TN

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX

Sardis Lake, MS

Whitney Lake, TX

301 13,184 20.04 209.35 134 0.6356 22

302 10,409 3.04 70.01 96 0.3270 8

304 17,279 33.18

305 19,135 30.23

307 17,144 45.39

308 17,392 32.30

310 15,491 29.65

311 19,235 42.04

314 19,309 38.45

315 15,890 54.16

316 9,199 24.57

317 16,263 39.46

322 18,087 31.48

323 18,630 37.62

325 19,589 52.23

329 12,609 18.65

331 12,654 58.71

333 14,268 26.09

337 17,510 46.08

339 19,515 40.23

340 13,141 36.08

344 18,688 35.40

302.86

344.44

286.03

106.16

184.35

210.48

307.28

451.00

207.05

304.01

130.50

309.24

843.86

157.36

457.44

268.76

172.41

155.30

429.20

303.62

136 0.7672 17

37 0.6755 7

690 0.5864 16

45 0.8966 9

381 0.4241 16

207 0.5346 18

60 0.7146 9

276 0.8892 39

148 0.7445 23

11 0.4163 3

101 0.5684 6

65 0.7980 30

55 0.7855 1

32 0.0123 0

173 0.2700 13

100 0.4229 14

27 0.8780 4

560 0.9325 27

110 0.5934 16

170 0.9359 17

0 0 0.135 0.554

0 1 0.196 0.826

0 1 0.469 0.453

0 1 0.166 0.417

1 1 0.495 0.453

1 1 0.466 0.636

1 0 0.284 0.500

0 0 0.480 0.560

0 1 0.372 0.309

1 1 0.610 0.404

0 1 0.077 0.590

0 0 0.305 0.424

0 1 0.375 0.696

0 1 0.145 0.818

1 0 0.539 0.579

0 0 0.021 0.553

0 0 0.093 0.333

1 1 0.429 0.286

0 0 0.538 0.654

0 1 0.471 0.729

0 1 0.310 0.504

0 1 0.436 0.538

SHORMILE

ARSIZE

MULTI + ACC

COLD
CGP

=

=

=

=
=

Total shoremiles at the site during peak visitation period.

Total water area plus total land area.

The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access areas. 

Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).
Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.



l e v e l  a s s u m e d  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h , a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  t o  c o r r e s p o n d  t o

b o a t a b l e  w a t e r  c o n d i t i o n s  ( i . e . ,  D O M  =  4 5  i n  p e r c e n t  s a t u r a t i o n ) .

T a b l e  7 - 3  r e p o r t s t h e  M a r s h a l l i a n  a n d  H i c k s i a n  ( b a s e d  o n  H a u s m a n ’ s

q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n )  m e a s u r e s  o f  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  u s e r ’ s  v a l u e s  o f

t h e s e  s i t e s  w i t h  b o a t a b l e  w a t e r  q u a l i t y . T h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  c l e a r l y  i n d i c a t e

t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e s e  c a l c u l a t i o n s  t o  b o t h  t h e  e s t i m a t o r  u s e d  a n d  t h e  m o d e l

spec i f i ca t ions . For  examp le , t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s

f o r  t h e  o r i g i n a l  O L S  d i f f e r  s u b s t a n t i a l l y  f r o m  t h e  M L  e s t i m a t e s . T h e  b e n e f i t

e s t i m a t e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  s i t e  d e m a n d s  u s i n g  t h e  M L  e s t i m a t o r  w e r e  r e d u c e d

b y  a t  l e a s t  o n e - h a l f  o f  t h o s e  b a s e d  o n  t h e  O L S  e s t i m a t e s . *  W h e n  t h e  r e v i s e d

s p e c i f i c a t i o n  t h a t  i n c l u d e s  a c t i v i t y  m i x  f o r  t h e  s e c o n d - s t a g e  m o d e l s  i s  i n c l u d e d

i n  t h e  c o m p a r i s o n , t h e  d i f f e r e n c e s  a r e  e v e n  m o r e  p r o n o u n c e d . Most  es t imates

dec l ined , b u t  s o m e  a r e  a  s m a l l  f r a c t i o n  o f  t h e  e s t i m a t e s  b a s e d  o n  t h e  o r i g i n a l

model. T h e  w i d e  r a n g e  o f  v a l u e s  f r o m  t h e  m o d e l  i n c l u d i n g  t h e  a c t i v i t y  m i x

a n d  t h e  l o w  l e v e l s  o f  s o m e  o f  t h e s e  e s t i m a t e s  i n  r e l a t i o n  t o  o b s e r v e d  d a t a  o n

t r a v e l  a n d  t i m e  c o s t s  f o r  t h e s e  s i t e s  s u g g e s t  t h a t  t h i s  f r a m e w o r k  i s  a n  i m p l a u s -

ib le  descr ip t ion  o f  recrea t ion is t  behav io r .

A s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  o n  a  p r i o r i  g r o u n d s ,  t h e  M a r s h a l l i a n  a n d  H i c k s i a n

m e a s u r e s  o f  t h e  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a r e  q u i t e  c l o s e  f o r  a l l  e s t i m a t o r s  a n d  m o d -

els. H o w e v e r , o n  a  p r i o r i  g r o u n d s , t h e  c o m p e n s a t i n g  v a r i a t i o n  w o u l d  b e  e x -

* T h e  o n l y  e x c e p t i o n  w a s  s i t e  N o .  3 1 5 ,  G r e e r s  F e r r y  L a k e , w h i c h  h a s
s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  f a l l  n e a r ,  o r  a t ,
v a l u e s  f o r  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s .

t h e  u p p e r  b o u n d  o f  t h e  r a n g e  o f
T h i s  r e s u l t e d  i n  t h e  s m a l l e s t  p r e d i c t e d  c o -

e f f i c i e n t  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t  v a r i a b l e , - . 0 0 1 2 7 ,  w h i c h  i s  a p p r o x i m a t e l y  o n e -
h u n d r e d t h  t h e  s i z e  o f  t h e  p r e d i c t i o n s  f o r  t h i s  p a r a m e t e r  f o r  t h e  o t h e r  s i t e s
a n d  n e a r l y  a s  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h e  o r i g i n a l  M L  e s t i m a t e  f o r  t h i s  p a r a m e t e r
(i.e, -.0287) for the site that was based on the behavior of the surveyed

r e s p o n d e n t s . C o n s e q u e n t l y , t h i s  e s t i m a t e  w i l l  b e  r e g a r d e d  a s  a n  o u t l i e r  a n d
d e l e t e d  f r o m  o u r  c o m p a r i s o n s  o f  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  w i t h  w a t e r  q u a l i t y
improvements .
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Table 7-3. A Comparison of Representative User’s Value of Water-Based Sites
with Boatable Water Quality--1977 Dollars

Site name

Final model
Site Original model--OLS Orig inal  model--ML act iv i t ies--ML

No. M H M H M H

Arkabutla Lake, MS

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigat ion System), AR

Belton Lake, TX

Benbrook Lake, TX

Blakely Mt.  Dam, Lake Ouachita,  AR

Canton Lake, OK

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN

DeGray Lake, AR

Grapevine Lake, TX

Gree rs  Fe r r y  Lake ,  AR
a

Grenada Lake, MS

Hords Creek Lake, TX

Melvern Lake, KS

Millwood Lake, AR

Mississippi River Pool No. 6, MN

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA

Ozark Lake, AR

Philpott  Lake, VA

Proctor Lake, TN

Sam Rayburn Dam & Reservoir ,  TX

Sardis Lake, MS

Whitney Lake, TX

301 233.85 234.11 141.88 142.44 16.24 20.41

302 200.15 195.57 93.26 93.38 22.04 22.87

49.07

30.43

31.13

21.78

95.81

81.76

20.18

1,958.85

82.18

15.25

26.23

294.26

2.29

55.31

76.84

86.13

4.15

75.47

46.52

35.58

M = Marshallian consumer surplus.

H = Hicksian compensating variation.
aThis site has several site attributes at the upper bounds of the range which causes unreliable results. This
site is deleted from any further calculations of benefits.

304

305

307

308

310

311

314

315

316

317

322

323

325

329

331

333

337

339

340

344

201.48

214.55

98.86

126.88

165.87

162.24

189.06

163.77

205.87

187.52

152.42

239.06

144.16

232.87

130.02

227.53

136.84

117.69

198.72

187.66

201.61

210.33

98.89

123.46

165.96

162.34

182.16

163.99

206.07

188.67

150.14

239.42

149.84

235.83

130.07

227.68

138.69

117.77

198.85

187.77

49.15

30.46

31.13

21.80

95.91

81.90

20.20

2,108.56

82.40

15.26

26.24

297.54

2.29

55.32

76.80

86.27

4.15

75.63

46.58

35.63

36.57

24.37

27.42

65.97

4.81

0.53

17.61

194.29

0.20

3.32

317.46

0.27

0.66

0.23

36.13

0.25

141.71

15.32

70.38
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36.58

24.37

29.93

66.24

5.29

1.31

17.62

194.88

0.35

3.32

320.24

0.27

1.54

0.55

36.17

0.25

190.85

15.32

70.47



p e c t e d  t o  b e  l e s s  t h a n  t h e  M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s . I n  c o n t r a d i c t i o n  t o

t h e o r y ,  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  c o m p e n s a t i n g  v a r i a t i o n  a l w a y s  e x c e e d  t h e  M a r s h a l -

l ian  es t imates . T h i s  c o n t r a d i c t i o n  i s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  i n e x a c t  c o r r e s p o n d -

e n c e  t o  t h e  t h e o r e t i c a l l y  p r o p e r  d e f i n i t i o n s  o f  e a c h  m e a s u r e  b e c a u s e  a n  a r b i -

t r a r y  u p p e r  b o u n d  w a s  u s e d  f o r  t h e  c h o k e  p r i c e  t o  a p p r o x i m a t e  t h e  t h e o r e t -

i ca l  coun te rpar ts .

I n  s u m m a r y , t h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  e s t i m a t o r s  a n d  t h e  s p e c i f i c a t i o n

o f  t h e  s e c o n d - s t a g e  m o d e l  d o  a f f e c t  t h e  v a l u a t i o n  e s t i m a t e s . M o r e o v e r ,  t h e

d i f f e r e n c e s  a r e  c l e a r l y  l a r g e  e n o u g h  t o  a f f e c t  p o l i c y  d e c i s i o n s . T h a t  i s ,  a c -

c o r d i n g  t o  t h e  o r i g i n a l c r i t e r i a - - w h e t h e r  t h e  j u d g m e n t s  u s e d  i n  c o m p o s i n g  a

m o d e l  w o u l d  l e a d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e s u l t i n g  e s t i m a t e s  t h a t  w o u l d  b e  s u f f i -

c i e n t  t o  a f f e c t  e i t h e r  a  p o l i c y  d e c i s i o n  o r  a n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  a

t h e o r e t i c a l  a r g u m e n t - - t h e  a n s w e r  i s  c l e a r l y  “ y e s . ” C h a p t e r  8  e x p l o r e s  t h e

i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  f i n d i n g s  f o r  p o l i c y  d e c i s i o n s  i n  m o r e  d e t a i l . T h e  o r i g i n a l

s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  u s e d  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,

a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  c o n t i n u e s  t o  p r o v i d e  m o r e  r e l i a b l e  p r e d i c t i o n s  o f  b e h a v i o r

t h a n  t h e  e x p a n d e d  v e r s i o n  o f  t h e  m o d e l  w h i c h  i n c l u d e s  t h e  m i x  o f  a c t i v i t i e s .

T h e  o r i g i n a l  m o d e l  i s  s e n s i t i v e  t o  t h e  e s t i m a t o r  u s e d ,  b u t  t h e  r a n g e  o f  t h e

p r e d i c t i o n s  d o e s  n o t  s e e m  t o  s u g g e s t  t h e  m o d e l  i s  i m p l a u s i b l e .  U n f o r t u n a t e l y ,

t h i s  i s  n o t  t h e  c a s e  f o r  t h e  e x p a n d e d  m o d e l  w h i c h  p r o d u c e s  m a n y  i m p l a u s i b l e

p r e d i c t i o n s  b a s e d  o n  t h e  e x i s t i n g  c o n d i t i o n s  s c e n a r i o s  f o r  t h e  2 2  r e c r e a t i o n

s i tes.

7 . 4  V A L U I N G  W A T E R  Q U A L I T Y  I M P R O V E M E N T S

T h i s  s e c t i o n  d i s c u s s e s  t w o  i m p o r t a n t  i s s u e s : t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  e s t i -

m a t e d  b e n e f i t s  o f  i m p r o v i n g  w a t e r  q u a l i t y  a n d  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  b e n e f i t s

e s t i m a t i o n  f o r  t h e  m o d e l  t h a t  i n c l u d e s  t h e  r o l e  o f  a c t i v i t i e s  a t  a  r e c r e a t i o n  s i t e .
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T o  g a u g e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  b e n e f i t s  e s t i m a t e s ,  a  t h r e e - w a y  c l a s s i f i c a t i o n  b a s e d

o n  d i f f e r e n c e s  i n  m o d e l ,  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t o r ,  a n d  b e n e f i t s  m e a s u r e s  i s  u s e d

f o r  o n e  s a m p l e  o f  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  r e c r e a t i o n  s i t e s .  T h e  e v a l u a t i o n  o f  a c t i v -

i t i e s  i n  t h e  m o d e l  f o c u s e s  o n  g e n e r a l  i s s u e s  r a t h e r  t h a n  p r e s e n t i n g  s p e c i f i c

empi r i ca l  es t imates  (see  Append ix  B  fo r  a  sample  o f  es t imates) .

7 . 4 . 1  S e n s i t i v i t y  o f  t h e  E s t i m a t e d  B e n e f i t s  o f  I m p r o v e d  W a t e r  Q u a l i t y

T h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  f r o m  i m p r o v i n g  w a t e r  q u a l i t y  a r e  d e s c r i b e d  f o r

t w o  i n c r e m e n t s : f r o m  b o a t a b l e  t o  f i s h a b l e  ( i . e . ,  a  c h a n g e  i n  d i s s o l v e d  o x y -

g e n  f r o m  4 5  t o  6 4  p e r c e n t )  a n d  b o a t a b l e  t o  s w i m m a b l e  ( a  c h a n g e  f r o m  4 5  t o

8 3  p e r c e n t ) . The va lue  o f  inc rements  i s  based on  i l l us t ra t i ve  scenar ios  ins tead

o f  t h e  a c t u a l  w a t e r  q u a l i t y  l e v e l s . I n  e a c h  s c e n a r i o , each site is assumed to

have a  base l ine  water  qua l i t y  a t  boa tab le  cond i t ions ,  and  the  genera l i zed  t rave l

c o s t  m o d e l  i s  u s e d  t o  p r e d i c t  t h e  v a l u e s  o f  g o i n g  f r o m  t h e  b a s e l i n e  t o  f i s h a b l e

w a t e r  q u a l i t y , a n d  t h e n  t o  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l i t y . The  scenar ios  a re  usec

i n s t e a d  o f  t h e  a c t u a l  w a t e r  q u a l i t y  v a l u e s  b e c a u s e  t h e r e  w a s  i n a d e q u a t e  v a r i -

a t i o n  a c r o s s  t h e  s i t e s  w i t h  t h e  m a j o r i t y  h a v i n g  d i s s o l v e d  o x y g e n  l e v e l s  i n  t h e

s w i m m a b l e  r a n g e  ( a b o v e  8 0  p e r c e n t  s a t u r a t i o n ) . Consequent ly ,  these  es t imates

i l l u s t r a t e  t h e  m o d e l ’ s  c a p a b i l i t i e s , b u t  t h e y  d o  n o t  r e p r e s e n t  a c t u a l  c h a n g e s  a t

any  s i t e .

T a b l e  7 - 4  p r e s e n t s  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y  b a s e d

o n  2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s . T h e  s a m p l e  s i z e  w a s  r e d u c e d  b y  o n e  w i t h

t h e  o m m i s s i o n  o f  t h e  o u t l i e r  o b s e r v a t i o n  ( S i t e  3 1 5 ) . F o r  e a c h  w a t e r  q u a l i t y

s c e n a r i o  p r e s e n t e d , t h e r e  a r e  t h r e e  s o u r c e s  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e  e s t i m a t e s  o f

t h e  v a l u e  o f  a  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t - - e s t i m a t o r ,  m o d e l ,  a n d  b e n e f i t  m e a s -

u r e  ( M a r s h a l l i a n  o r  H i c k s i a n ) . I t  i s  e a s i e r  t o  e v a l u a t e  t h e s e  t h r e e  f o r  a n y
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Table 7-4. A Comparison of the Benefit Estimates for Water Quality
Improvements in 1977 Dollars

Boatable to fishable Boatable to swimmable

Original Original Model Original Original Model

Site model--OLS model--ML with act iv i t ies model--OLS model--ML with act iv i t ies

Site name No. M H M H M H M H M H M H

Arkabutla Lake, MS

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigat ion System), AR

Belton Lake, TX

Benbrook Lake, TX

Blakely Mt.  Dam, Lake Ouachita,  AR

Canton Lake, OK

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN

DeGray Lake, AR

Grapevine Lake, TX

Grenada Lake, MS

Hords Creek Lake, TX

Melvern Lake, KS

Millwood Lake, AR

Mississippi River Pool No. 6, MN

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA

Ozark Lake, AR

Philpott  Lake, VA

Proctor Lake, TN

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX

Sardis Lake, MS

Whitney Lake, TX

301 104.57 288.57 31.20 58.74 11.09 12.16 274.20 825.78 70.19 145.23 29.88 31.71

302 39.97 634.14 29.63 59.66 9.34 7.49 89.45 101.04 68.84 166.66 22.84 17.59

304 115.84 300.12 10.27 20.02

305 124.64 136.99 6.63 13.27

307 49.54 128.82 5.19 23.08

308 42.83 1,433.42 4.99 8.97

310 68.75 192.50 17.47 58.99

311 82.72 202.36 11.77 33.12

314 114.12 1,237.02 3.98 8.25

316 99.16 203.26 20.54 33.31

317 112.35 124.41 3.13 7.04

322 56.21 64.00 35.71 12.05

323 155 73 269.99 34.65 87.84

325 100.17 115.69 0.40 0.86

329 84.92 95.35 13.25 569.00

331 94.66 252.48 6.91 37.69

333 117.99 355.79 17.62 39.91

337 68.93 78.33 0.63 1.58

339 49.30 100.18 12.87 29.90

340 128.98 321.33 9.76 19.04

344 109.78 295.36 7.36 14.15

11.56

23.77

6.31

7.01

2.65

0.07

14.75

170.34

0.13

0.57

14.17

19.09

7.56

4.26

2.69

0.16

18.12

103.85

0.22

331.45 1,621.23

366.68 411.22

131.73 602.18

101.59 117.08

173.75 856.19

218.39 865.68

329.63 363.41

262.04 726.10

321.87 363.12

136.35 158.66

461.81 945.56

300.51 355.39

209.64 238.68

291.05 2,002.09

328.58 2,422.17

178.22 207.01

122.62 317.87

398.58 1,923.47

22.78 48.86

14.75 32.75

11.36 79.37

11.15 21.80

38.67 175.42

25.63 82.76

8.77 20.13

46.61 81.52

6.93 17.88

12.70 30.28

76.53 207.76

0.87 2.07

29.94 38.35

15.48 111.68

39.38 102.62

1.83 3.79

28.12 73.07

21.73 46.94

16.29 34.24

26.85

71.83

14.19

15.26

6.77

0.15

42.41

500.15

0.36

1.25

7.81

34.02

54.26

17.18

9.24

6.76

0.36

55.88

277.14

0.59

0.50 0.98

0.47 1.05

25.40 30.21

1.36

1.91

69.59

2.59

4.26

86.85

7.73 4.61 19.36 10.96

14.58 12.16 315.02 1,730.25 32.79 27.02

M = Marshallian consumer surplus.
H = Hicksian surplus calculated using Hausman’s quasi-expenditure function.

predictions for value of water quality improvement.

This large discrepancy in a counterintuitive direction arises from a change in the sign of the predicted coefficient of income for the scenario boatable to
swimmable from positive to negative. This parameter p lays a key ro le in the Hausman quasi-expendi ture funct ion (see Equat ion (6.6)  in the text) .



one s i te  because  charac te r i s t i cs  o f  the  a rea  and  the  fea tu res  o f  the  represen ta -

t i v e  u s e r  c a n  b e  h e l d  c o n s t a n t . *

T h e  r e s u l t s  i n  T a b l e  7 - 4  c o n f i r m  w h a t  w o u l d  h a v e  b e e n  e x p e c t e d  b a s e d

o n  t h e  e a r l i e r  e v a l u a t i o n  o f  t h e  m o d e l s  i n  v a l u i n g  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s  a t  b o a t a b l e

w a t e r  q u a l i t y .  T h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  f o r  w a t e r  q u a l i t y  h a v e  a  s u b s t a n t i a l

r a n g e - - w i t h t h e  o r i g i n a l  O L S - b a s e d  m o d e l  p r e d i c t i n g  e s t i m a t e s  t h a t  a r e  w e l l

a b o v e  t h e  M L  u s i n g  t h e  s a m e  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n . For  example ,  the  es t imated

M a r s h a l l i a n  c o n s u m e r  s u r p l u s  f o r  i m p r o v i n g  w a t e r  q u a l i t y  t o  f i s h a b l e  l e v e l s

s h o w s  l a r g e  d i f f e r e n c e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  e s t i m a t o r  u s e d  ( O L S  v s .  M L ) . For

m a n y  o f  t h e  s i t e s , t h e  O L S - b a s e d  e s t i m a t e s  a r e  o n e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  l a r g e r

t h a n  t h o s e  b a s e d  o n  t h e  M L  e s t i m a t o r . I n  a t  l e a s t  s i x  c a s e s ,  t h e  d i f f e r e n c e s

a r e  e v e n  m o r e  d r a m a t i c - - e . g . ,  f o r  M i s s i s s i p p i  R i v e r  P o o l  N o .  6 ,  t h e  O L S  e s t i -

m a t e s  a r e  $ 1 0 0  p e r  y e a r , a n d  t h e  M L  e s t i m a t e s  a r e  $ 0 . 4 0 . The same general

p i c t u r e  e m e r g e s  f o r  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  f o r  a t t a i n i n g  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l -

i t y . W h i l e  n e i t h e r  s e t  o f  e s t i m a t e s  s h o u l d  b e  r e g a r d e d  a s  t h e  “ t r u e ”  o n e s ,  t h e

dramat ic  d i f fe rences  sugges t  cau t ion  when us ing  the  mode l  to  suppor t  po l i cy .

E s t i m a t e s  o f  t h e  v a l u e  o f  w a t e r  q u a l i t y  a r e  a l s o  q u i t e  d e p e n d e n t  o n  t h e

b e n e f i t  c o n c e p t  u s e d . I n  c o n t r a s t  t o  t h e  p r o x i m i t y  b e t w e e n  t h e  M a r s h a l l i a n

a n d  H i c k s i a n  m e a s u r e s  f o r  t h e  c a s e  o f  v a l u i n g  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s  ( i . e . ,  a  p r i c e

c h a n g e  f r o m  t h e  m a x i m u m  o b s e r v e d  t r a v e l  c o s t  t o  t h e  a v e r a g e  t r a v e l  c o s t ) ,

t h e s e  m e a s u r e s  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t  i n  t h e i r  e s t i m a t i o n  o f  t h e  w i l l i n g n e s s  t o  p a y

* T h e  M a r s h a l l i a n  s u r p l u s  b a s e d  o n  t h e  i n d e f i n i t e  i n t e g r a l  i s  n o t  r e p o r t e d
h e r e . I t  i s  b a s e d  o n  o n e  c o e f f i c i e n t - - t h e  p a r a m e t e r  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t - - a n d
w i l l  n o t  v a r y  a c r o s s  i n d i v i d u a l s  w i t h  v a r i a t i o n s  i n  e i t h e r  t h e  t r a v e l  c o s t  o r
i n c o m e .  M o r e o v e r ,  t h e  M L  e s t i m a t e s  i n d i c a t e d  t h a t  w a t e r  q u a l i t y  p r i m a r i l y
a f f e c t e d  t h e  i n t e r c e p t  p a r a m e t e r  a n d  n o t  t h e  p a r a m e t e r  f o r  t r a v e l  c o s t .  T h e
i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  s e l e c t i o n  o f  a  b e n e f i t  m e a s u r e  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  f u r t h e r  i n
Chapter 8.
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f o r  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s . O n c e  a g a i n  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  i s  u s u a l l y

g r e a t e r  t h a n  t h e  M a r s h a l l i a n  e s t i m a t e , t h o u g h  t h e r e  a r e  s o m e  e x c e p t i o n s  i n

t h e  c a s e  o f  t h e  l e s s  r e l i a b l e  m o d e l s  w i t h  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s  i n c l u d e d  i n  t h e

second-s tage  equat ions .

7 . 4 . 2  I n c o r p o r a t i n g  t h e  R o l e  o f  A c t i v i t i e s

T h e  r e s u l t s  i n  T a b l e  7 - 4  p r o v i d e  f u r t h e r  e v i d e n c e  o f  t h e  p r o b l e m s  w i t h

t h e  s e c o n d - s t a g e  m o d e l  t h a t  i n c l u d e s  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s . I t  a p p e a r s  m o r e

u n s t a b l e  t h a n  t h e  o t h e r  m o d e l s , p r e d i c t s  c o e f f i c i e n t  v a l u e s  o u t s i d e  t h e  f e a s i b l e

economic  reg ion , a n d  l e a d s  t o  n e g a t i v e  e s t i m a t e s  o f  t h e  v a l u e  o f  w a t e r  q u a l i t y .

Y e t ,  t h i s  a s s e s s m e n t  r e l i e s  l a r g e l y  o n  j u d g m e n t  a n d  i s  n o t  b a s e d  o n  a n y  s t a t i s -

t i c a l  t e s t s  o r  s t r o n g  t h e o r e t i c a l  e v i d e n c e . T h u s , s o m e  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o

c o n s i d e r  t h e  m o d e l ’ s  i m p l i c a t i o n s  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  a c t i v i t y  m i x  o n  t h e  v a l u a -

t i o n  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s . A  w i d e  a r r a y  o f  s c e n a r i o s - - v a r y i n g  t h e

m i x  o f  a c t i v i t i e s  b y  s p e c i f y i n g  v a l u e s  f o r  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s - - w e r e  c o n s t r u c t e d

t o  a d d r e s s  t h e  a c t i v i t y  m i x  q u e s t i o n . In  a l l  cases ,  these  scenar ios  were  com-

p l e t e l y  i n e f f e c t i v e .

T h e r e  s e e m e d  t o  b e  s e v e r a l  r e a s o n s  f o r  t h i s  f a i l u r e .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t

o f  these  may  we l l  be  the  da ta  inadequac ies  addressed  ear l ie r . Another  p rob lem

s t e m s  f r o m  t h e  s o m e w h a t  c o n t r a d i c t o r y  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  s c e n a r i o s . Based on

o u r  t h e o r e t i c a l  a n a l y s i s , t h e  a c t i v i t y  m i x  s h o u l d  n o t  c h a n g e  w h e n  t h e r e  a r e

c h a n g e s  i n  s i t e  a t t r i b u t e s . T h i s  w o u l d  i m p l y  t h a t  b o a t i n g  s h o u l d  b e  t h e  o n l y

f e a s i b l e  a c t i v i t y  f o r  t h e  l o w  w a t e r - q u a l i t y  l e v e l s . When  bene f i t s  a re  ca lcu la ted

u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  a c t i v i t y  m i x  a t  e a c h  s i t e ,  i t  c o u l d  i n c l u d e

b o t h  b o a t i n g  a n d  f i s h i n g . However ,  the  assumed base l ine  leve l  o f  wa te r  qua l i t y

w a s  p o s t u l a t e d  t o  b e  b o a t a b l e  w a t e r  q u a l i t y . O f  c o u r s e ,  f o r  m o s t  s i t e s ,  t h i s

i s  n o t  t h e  a c t u a l  c o n d i t i o n  s o  r e c o r d e d  b e h a v i o r  a n d  a s s u m e d  w a t e r  q u a l i t y
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a r e  i n c o n s i s t e n t .  W h e n  u s i n g  s c e n a r i o s  i n  t h e  m o d e l ,  e i t h e r  t h e  c h a r a c t e r  o f

t h e  f i s h i n g  m u s t  b e  a s s u m e d  t o  c h a n g e  ( a n d  t h e r e  i s  n o  b a s i s  f o r  r e f l e c t i n g

t h i s  c h a n g e  i n  t h e  m o d e l )  o r  s c e n a r i o s  m u s t  b e  d e s i g n e d  s u b s t a n t i a l l y  o u t s i d e

the  range o f  exper ience w i th  these s i tes . Ne i ther  approach  i s  des i rab le .

F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  b e n e f i t  s c e n a r i o ,  i n i t i a l  a n d  f i n a l

v a l u e s  f o r  w a t e r  q u a l i t y  a n d  t h e  a c t i v i t y  v a r i a b l e s  m u s t  b e  s p e c i f i e d .  T w o

s p e c i f i c a t i o n s  o f  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s  w e r e  p o s s i b l e : (1 )  cons tan t  a t  spec i f ied

l e v e l s  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  w a t e r  q u a l i t y  c h a n g e s  b u t  c o n s i s t e n t  w i t h  w h a t  t h e

b e f o r e  a n d  a f t e r  w a t e r  q u a l i t y  w o u l d  p e r m i t , a n d  ( 2 )  d i f f e r e n t  s p e c i f i e d  v a l u e s

b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  w a t e r  q u a l i t y  c h a n g e . U s e  o f  t h e  f i r s t  m e t h o d  w i t h  o u r

b a s e l i n e  o f  b o a t a b l e  w a t e r  q u a l i t y  c o n d i t i o n s  a s s u m e s  t h a t  t h e r e  w a s  n o  f i s h i n g

a t  a  s i t e ,  b u t  t h a t  b o a t i n g  a c t i v i t i e s  o c c u r r e d ,  a n d  t h e n  e s t i m a t e s  t h e  v a l u e

o f  a  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t  f r o m  b o a t a b l e  t o  f i s h a b l e . The second scenario

h a s  t h e  s a m e  s p e c i f i c a t i o n  f o r  t h e  i n i t i a l  p o i n t  ( i . e . ,  a t  b o a t a b l e  w a t e r  q u a l i t y

o n l y  b o a t i n g  a c t i v i t i e s  t a k e  p l a c e ) , b u t  w h e n  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e s  t o  f i s h -

ab le ,  f i sh ing  i s  assumed to  occur  a t  some spec i f ied  leve l .

Scenar ios  based  on  ad jus tments  to  the  ac tua l  cond i t ions  o r  o ther  mod i f i ca -

t i o n s  i n  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s  g e n e r a l l y  l e a d  t o  p r e d i c t e d  c o e f f i c i e n t s  o u t s i d e

t h e  e c o n o m i c  r a n g e  a n d  b e n e f i t  e s t i m a t e s  t h a t  w e r e  e i t h e r  n e g a t i v e  o r  i n c o n s i s -

t e n t  w i t h  o u r  a  p r i o r i  e x p e c t a t i o n s  f o r  t h e  e f f e c t s  o f  a c t i v i t i e s . For example,

t h o s e  s i t e s  s p e c i f i e d  t o  s u p p o r t  i n c r e a s e d  f i s h i n g  a f t e r  a  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e -

m e n t  l e a d i n g  t o  f i s h a b l e  w a t e r  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  e i t h e r  n e g a t i v e  b e n e f i t s  o r

b e n e f i t s  l e s s  t h a n  t h o s e  t h a t  d i d  n o t  s u p p o r t  a n y  f i s h i n g .

E x a m i n a t i o n  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  i n  t h e  m o d e l s  f o r  t h e  t r a v e l  c o s t  p a r a m e t e r

f r o m  T a b l e  7 - 1 )  r e v e a l s  t h a t  i n c r e a s e s  i n  a c t i v i t y  i n d e x e s  i m p l y  r e d u c t i o n s  i n

t h e  m e a s u r e d  b e n e f i t s  o f  a  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t . A s  e i t h e r  i n d e x  a p -
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p r o a c h e s  u n i t y ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  a c t i v i t i e s  t e n d s  t o  o f f s e t  t h e  e f f e c t  o f

d i r e c t  w a t e r  q u a l i t y  o n  t h e  t r a v e l  c o s t  p a r a m e t e r  (al). B e n e f i t s  a r e  t h e n  p r i -

m a r i l y  d e t e r m i n e d  b y  t h e  s h i f t  i n  t h e  i n t e r c e p t  o f  t h e  d e m a n d  f u n c t i o n ,  w h i c h

i s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  j o i n t  e f f e c t s  o f  w a t e r  q u a l i t y  t h r o u g h  p r e d i c t i o n s  o f  o.

a n d  w a t e r  q u a l i t y  a n d  a c t i v i t i e s  o n  t h e  i n c o m e  p a r a m e t e r  (cr&. T h e s e  c a n  l e a d

t o  r e d u c e d  b e n e f i t s , b e c a u s e  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  n e g a t i v e  s i g n s  i n  t h i s

s e c o n d - s t a g e  e q u a t i o n .  F i g u r e  7 - 4  i l l u s t r a t e s  t h e  d i f f i c u l t y ,  w i t h  d e m a n d

c u r v e  A  d e s i g n a t i n g  t h e  b e f o r e , a n d  B  t h e  a f t e r  w a t e r  q u a l i t y  s c e n a r i o s  i m -

p rovement . F o r  i l l u s t r a t i o n ,  s e l e c t e d  s c e n a r i o s  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  B .

T h e  d e c i s i o n s  r e q u i r e d  t o  c o m p o s e  b e n e f i t  s c e n a r i o s  f o r  t h e  g e n e r a l i z e d

t r a v e l  c o s t  m o d e l  i l l u s t r a t e  a n o t h e r  i m p o r t a n t  p r o b l e m  w i t h  t h e  a t t e m p t  t o  i n -

c l u d e  a c t i v i t i e s  i n  t h e  m o d e l . T h e  i m p l i c i t  a s s u m p t i o n  ( d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  2 )

t h a t  a l l  a c t i v i t i e s  c a n  b e  u n d e r t a k e n  a t  a  s i t e  r e g a r d l e s s  o f  t h e  l e v e l  o f  s i t e

c h a r a c t e r i s t i c s  i s  q u i t e  l i m i t i n g . I m p r o v e m e n t s  i n  c h a r a c t e r i s t i c s  s e r v e d  t o

i n c r e a s e  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  a  s i t e ’ s  s e r v i c e s  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  r e c r e a t i o n a l

s e r v i c e  f l o w s  ( e . g . , f i s h i n g  o r  s w i m m i n g ) . W h i l e  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  i m -

p r o v e m e n t s  w e r e  o f  d i f f e r e n t i a l  m a g n i t u d e s  a c r o s s  a c t i v i t i e s ,  t h e  m o d e l  d i d  n o t

a l l o w  f o r  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a f f e c t i n g  t h e  a c t i v i t y  c h o i c e s . The  cho ices  to  f i sh

or  swim were  g iven exogenous ly .

C l e a r l y , t h e  p r o c e s s  o f  d e v e l o p i n g  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  o u r  s c e n a r i o s  i l l u s -

t r a t e s  h o w  l i m i t i n g  t h i s  a s s u m p t i o n  c a n  b e . O n  t h e o r e t i c a l  g r o u n d s ,  t h e  m o d e l

i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  s e c o n d  t y p e  o f  s c e n a r i o . T h e  s p e c i f i c  m i x  o f  r e c r e a -

t i o n a l  a c t i v i t i e s  w h o s e  d e r i v e d  d e m a n d s  a r e  a g g r e g a t e d  m u s t  b e  e x o g e n o u s  t o

t h e  l e v e l s  o f  t h e  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s . I f  i t  i s  n o t ,  t h e n  t h e  f o r m a l  m o d e l  i s

inadequate , a n d  t h e  s e l e c t i o n  o f  a c t i v i t i e s  a n d  s i t e s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  p a r t

of  a s imultaneous decis ion process.
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= Existing Price

= Maximum Price

Figure 7-4. Illustration of reduction in consumer surplus with water quality improvement.
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T o  p r o v i d e  a  p r e l i m i n a r y  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r  s i m u l t a n e i t y  i n

t h e  s e l e c t i o n  o f  a c t i v i t i e s  a n d  s i t e s , severa l  s imp le  regress ion  mode ls  were  es t i -

m a t e d  w i t h  t h e  a c t i v i t y  i n d e x e s  s p e c i f i e d  t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  s i t e  a t t r i b u t e s

i n c l u d i n g  w a t e r  q u a l i t y . R e s u l t s  a r e  r e p o r t e d  i n  A p p e n d i x  C . T h e  r e s u l t s

w e r e  n o t  s u p p o r t i v e  o f  t h e  s i m u l t a n e i t y  a r g u m e n t ,  b u t  t h e  a v a i l a b l e  i n d e x e s

o f f e r  a  w e a k  b a s i s  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  h y p o t h e s i s . A  m o r e  s u b s t a n t i a l  t e s t

w o u l d  r e q u i r e  i n f o r m a t i o n  o n  i n d i v i d u a l  c h o i c e s  r a t h e r  t h a n  i n d e x e s  o f  a v e r a g e

se lec t ions  fo r  a l l  su rveyed users .

7 . 5  S U M M A R Y

T h i s  c h a p t e r  h a s  r e p o r t e d  a  s e r i e s  o f  b e n e f i t  e s t i m a t e s  f o r  t h e  e x p a n d e d

m o d e l s  d e v e l o p e d  i n  C h a p t e r  6  a s  w e l l  a s  t h e  o r i g i n a l  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t

m o d e l  d e s c r i b e d  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] . Wh i le  the  theo-

r e t i c a l  a n a l y s i s  i n  C h a p t e r  2  i n d i c a t e d  t h a t  i t  w a s  c o n c e p t u a l l y  f e a s i b l e  t o

m o d e l  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  a c t i v i t y  m i x  o n  t h e  v a l u e  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y ,

t h e  e m p i r i c a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  w a t e r  q u a l i t y  b e n e f i t s  w a s  u n s u c c e s s f u l  f o r  a t

l e a s t  t w o  r e a s o n s . F i r s t  a n d  p r o b a b l y  m o s t  i m p o r t a n t ,  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  o n

e a c h  r e c r e a t i o n i s t ’ s  a c t i v i t i e s  w h i l e  a t  a  s i t e  a r e  s i m p l y  n o t  u p  t o  t h e  r e q u i r e -

m e n t s  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  m o d e l . T h e  c r u d e  i n d e x e s  o f  a v e r a g e  p a r t i c i p a t i o n  i n

t w o  a c t i v i t i e s - - b o a t i n g  a n d  f i s h i n g - - d u r i n g  t r i p s  t o  t h e  s i t e  d i d  n o t  p e r m i t  t h e

e m p i r i c a l  a n a l y s i s  t o  d i s t i n g u i s h  p a r t i c i p a t i o n  p a t t e r n s  o f  t h e  r e c r e a t i o n i s t s

u s i n g  t h e  s a m e  s i t e ,  b u t  o n l y  a c c o u n t e d  f o r  v a r i a t i o n s  a c r o s s  s i t e s .  M o r e o v e r ,

t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  p a r t i c i p a t i o n  d e c i s i o n s  d i d  n o t  i m p l y  t h a t  t h e y  w e r e  m u t u -

a l l y  e x c l u s i v e  s e l e c t i o n s .  A  r e s p o n d e n t  c o u l d  r e p o r t  p a r t i c i p a t i n g  i n  s e v e r a l

a c t i v i t i e s  w h i l e  v i s i t i n g  a  s i t e , b u t  t h e  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  d o e s  n o t  i n d i c a t e

t h e  a m o u n t  o f  t i m e  d e v o t e d  t o  e a c h .  G i v e n  t h e s e  l i m i t a t i o n s ,  i t  i s  n o t  s u r p r i s -
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i n g  t o  f i n d  t h a t  o u r  e s t i m a t e d  s e c o n d - s t a g e  m o d e l s  w e r e  s e n s i t i v e  t o  t h e  s p e c -

i f i c a t i o n  u s e d .

T h e  s e c o n d  p o t e n t i a l  r e a s o n  f o r  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  m o d e l  t o  d i s t i n g u i s h

t h e  b e n e f i t s  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s  s t e m s  f r o m  t h e o r e t i c a l  l i m i t a t i o n s  o f

t h e  m o d e l : t h e  i n a b i l i t y  t o  i s o l a t e  t h e  r o l e  o f  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  o n s i t e  i n

t h e  i n d i v i d u a l ’ s  v a l u a t i o n  o f  s i t e  s e r v i c e s . The  mode l  assumes  tha t  changes

i n  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  d o  n o t  a f f e c t  t h e  d e c i s i o n  t o  p a r t i c i p a t e  i n  p a r t i c u l a r

a c t i v i t i e s  w i t h  o n l y  t h e  a m o u n t  o f  u s e  o f  t h e  s i t e  b e i n g  a f f e c t e d . Once this

a s s u m p t i o n  i s  r e l a x e d , s i t e  s e l e c t i o n  a n d  a c t i v i t y  c h o i c e  b e c o m e  e n d o g e n o u s

v a r i a b l e s  t h a t  m u s t  b e  m o d e l e d  i n  a  s i n g l e  s y s t e m .  O u r  m o d e l  a v o i d e d  t h i s

p r o b l e m  b y  s p e c i f y i n g  t h e  s e t  o f  a c t i v i t i e s  u n d e r t a k e n  b y  t h e  i n d i v i d u a l  i n

a d v a n c e , a v o i d i n g  t h e  p r o s p e c t  f o r  c h a n g e s  o f  t h e  m i x . T h i s  i s  a n  i m p o r t a n t

l i m i t a t i o n  i n  t h e  s e n s e  t h a t  t h e  f u l l  r a n g e  o f  i n d i v i d u a l  c h o i c e s  c a n n o t  b e  c o n -

s i d e r e d .

D e s p i t e  t h e s e  l i m i t a t i o n s , t h e  e m p i r i c a l  a n a l y s i s  h a s  p r o v i d e d  s e v e r a l  e x -

t e n s i o n s  t o  t h e  e a r l i e r  w o r k . O u r  r e v i s e d  a n a l y s i s  h a s  c o n s i d e r e d  t h e  e f f e c t s

o f  e s t i m a t o r , m o d e l ,  a n d  v a l u a t i o n  m e t h o d  f o r  w a t e r  q u a l i t y  b e n e f i t s . T h e  r e -

f i n e m e n t s  i n  e s t i m a t o r  a n d  b e n e f i t  m e a s u r e  h a v e  i m p r o v e d  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f

t h e  p o t e n t i a l  s o u r c e s  o f  d i s c r e p a n c i e s  i n  b e n e f i t  e s t i m a t e s  a n d  i n d i r e c t l y  c l a r i -

f ied  the  appropr ia te  de f in i t ion  o f  the  H icks ian  va lua t ion  o f  a  qua l i t y  change.

F i n a l l y , t h e  a n a l y s i s  o f  a c t i v i t i e s  h a s  p o i n t e d  o u t  t h e  t y p e s  o f  d a t a  t h a t

w o u l d  b e  c r i t i c a l  i n  i m p r o v i n g  t h e  e m p i r i c a l  e s t i m a t i o n . I d e a l l y ,  a  d i a r y  d e t a i l -

i n g  t h e  t i m e  s p e n t  a t  e a c h  a c t i v i t y  a n d  w h e t h e r  s o m e  a c t i v i t i e s  w e r e  u n d e r t a k e n

j o i n t l y  ( i . e . ,  i n  t h e  s a m e  t i m e  i n t e r v a l s )  w o u l d  b e  n e c e s s a r y . T h e s e  i n s i g h t s

o n  d a t a  r e q u i r e m e n t s  m a y  p r o v e  h e l p f u l  t o  t h o s e  d e s i g n i n g  l a r g e - s c a l e  r e c r e a -

t ion  surveys  such as  the  1977 Federa l  Es ta te  Survey .
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C H A P T E R  8

B E N E F I T S  V A R I A B I L I T Y : A N  E V A L U A T I O N

8.1 INTRODUCTION

T h i s  c h a p t e r  e x a m i n e s  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  a n d  o t h e r  r e c e n t  b e n e f i t s  r e -

s e a r c h  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t s  o f  v a r i a b i l i t y  a m o n g  b e n e f i t  e s t i m a t e s  o n  t h e  u s e

o f  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s . I n  d e v e l o p i n g  t h i s  e v a l u a t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s

address  severa l  impor tan t  ques t ions :

What  a re  the  sources  and ex ten t  o f  var iab i l i t y  in  benef i ts?

W h a t  a r e  t h e  p r a c t i c a l  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s
f o r  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s ?

H o w  d o e s  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  c o m p a r e  w i t h  t h a t
in  o ther  s tud ies?

W h a t  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  p o s s i b l e  f o r  a n a l y s t s  w h o  c o n d u c t
benefit-cost analyses?

I n  p a r t i c u l a r ,  S e c t i o n  8 . 2  e x a m i n e s  t h e  a m o u n t  o f  v a r i a b i l i t y  a t t r i b u t a b l e  t o

d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m e a s u r e s  o f  w e l l  b e i n g ,  t h e  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t o r ,  a n d  t h e

u n i t s  o f  u s e  e m p l o y e d  i n  t h i s  s t u d y ; S e c t i o n  8 . 3  c o m p a r e s  b e n e f i t  e s t i m a t e s

a c r o s s  2 1  r e c r e a t i o n  s i t e s  a n d  e v a l u a t e s  t h e m  i n  l i g h t  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  a m o n g

s i t e  a n d  u s e r  c h a r a c t e r i s t i c s ; a n d  S e c t i o n  8 . 4  c o n s i d e r s  t h e  r e l a t i o n s h i p  a m o n g

b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y ,  b e n e f i t - c o s t  d e c i s i o n  c r i t e r i a ,  a n d  t h e  t r e a t m e n t  o f  u n c e r -

t a i n t y  i n  t h e  b e n e f i t - c o s t  a s s e s s m e n t  p r o c e s s . I n  a d d i t i o n ,  S e c t i o n  8 . 5  o f f e r s

s e v e r a l  h y p o t h e t i c a l  b e n e f i t - c o s t  a s s e s s m e n t s  t o  i l l u s t r a t e  t h e  e f f e c t s  o f  b e n e -

f i t s  v a r i a b i l i t y  o n  c o n d u c t i n g  s u c h  a n a l y s e s ; S e c t i o n  8 . 6  c o m p a r e s  t h e  b e n e f i t s

e s t i m a t e d  d u r i n g  t h i s  s t u d y  w i t h  t h o s e  e s t i m a t e d  i n  t w o  r e c e n t  s t u d i e s ;  a n d ,

f i n a l l y ,  S e c t i o n  8 . 7  c o n c l u d e s  t h e  c h a p t e r  b y  b r i e f l y  a d d r e s s i n g  t h e  i s s u e  o f

b e n e f i t s  t r a n s f e r - - t h e  p r o c e s s  o f  t r a n s f e r r i n g  b e n e f i t s  e s t i m a t e d  f o r  o n e  s i t e

to  a  po l i cy  ana lys is  re la t ing  to  another  s i te .

8-1



8 . 2  S O U R C E S  A N D  E X T E N T  O F  V A R I A B I L I T Y

T h i s  s e c t i o n  e x a m i n e s  t h e  s o u r c e s  a n d  e x t e n t  o f  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  e s t i -

m a t e d  b e n e f i t s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y  f o r  p a r t i c u l a r  r e c r e a t i o n  s i t e s .  I n

p a r t i c u l a r , i t  e v a l u a t e s  h o w  m u c h  o f  t h e  v a r i a t i o n  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  d i f -

f e r e n c e s  i n  t h r e e  f a c t o r s :

U n i t  o f  u s e - - p e r  t r i p  o r  p e r  d a y .

Sta t i s t i ca l  es t imator - -ML or  OLS

Wel fa re  measure - -H icks ian  o r  Marsha l l i an

T h e  f i r s t  s o u r c e ,  t h e  u n i t  o f  u s e , ar ises  when the  benef i t s  a re  resca led  f rom

t h e  u n i t  u s e d  i n  t h e  o r i g i n a l  a n a l y s i s  ( a  s e a s o n )  t o  t h e  t w o  a l t e r n a t i v e  u n i t s

t h a t  a r e  c o m m o n l y  u s e d  i n  r e c r e a t i o n  b e n e f i t s  s t u d i e s  ( v i s i t o r  t r i p  o r  v i s i t o r

d a y ) . F r e q u e n t l y , t h e s e  u n i t s  a r e  a l s o  d e s i r e d  b y  a n a l y s t s  a n d  p o l i c y m a k e r s

f o r  p l a n n i n g  o r  p o l i c y  e v a l u a t i o n  ( s e e  D w y e r ,  K e l l e y ,  a n d  B o w e s  [ 1 9 7 7 ] ,  a n d

L o o m i s  a n d  S o r g  [ 1 9 8 2 ] ) . T h e  s e c o n d  s o u r c e  o f  v a r i a b i l i t y ,  t h e  s t a t i s t i c a l

e s t i m a t o r , r e f e r s  t o  t h e  t w o  p r o c e d u r e s  t h a t  w e r e  u s e d  t o  e s t i m a t e  t h e  f i r s t

s t a g e  o f  t h e  t r a v e l  c o s t  d e m a n d  e q u a t i o n . The  th i rd  source ,  the  we l fa re  meas-

u r e , s t e m s  f r o m  t h e  a l t e r n a t i v e s  b a s i s  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  c h a n g e  i n  w e l l  b e -

i n g . T h e  f o l l o w i n g  s u b s e c t i o n s  a d d r e s s  e a c h  o f  t h e  f a c t o r s  a s  s o u r c e s  o f  t h e

v a r i a b i l i t y  i n  t h e  e s t i m a t i o n s  o f  b e n e f i t s .

8 . 2 . 1  V a r i a b i l i t y  D u e  t o  U n i t  o f  U s e

A s  a  f i r s t  s t e p  i n  e v a l u a t i n g  t h e  v a r i a b i l i t y  d u e ,  t o  u n i t  o f  u s e ,  T a b l e

8 - 1  d i s p l a y s  t h e  e s t i m a t e d  v a l u e s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y  b a s e d  o n  u s i n g

t h e  M L  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t i o n  p r o c e d u r e . T a b l e  8 - 2  p r o v i d e s  s i m i l a r  e s t i m a t e s

f o r  t h e  O L S  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t i o n  p r o c e d u r e . Wi th in  each  tab le ,  es t imates  a re

p r o v i d e d  f o r  t w o  l e v e l s  o f  w a t e r  q u a l i t y ,  t w o  u n i t s  o f  u s e ,  a n d  t h e  a l t e r n a t i v e

we l fa re  measures .
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Table 8-1. Value of Water Quality per Unit of Use: ML Estimates

Value per tr ip Value per v is i tor  day

Site name
Site
No.

Boatable to fishable

M1 M2 H

Arkabutla Lake, MS

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigat ion System), AR

Belton Lake, TX

Benbrook Lake, TX

Blakely Mt.  Dam, Lake Ouachita,  AR

Canton Lake, OK

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN

DeGray Lake, AR

Grapevine Lake, TX

Grenada Lake, MS

Hords Creek Lake, TX

Melvern Lake, KS

Millwood Lake, AR

Mississippi River Pool No. 6, MN

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA

Ozark Lake, AR

Philpott  Lake, VA

Proctor Lake, TN

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX

Sardis Lake, MS

Whitney Lake, TX

301

302

3.06

1.57

304 0.76

305

307

308

0.40

310

311

314

316

317

322

323

325

329

331

333

337

339

340

344

1.37

0.28

3.79

2.66

0.43

1.85

0.60

0.50

5.90

0.21

2.41

7.05

2.54

0.21

1.28

1 . 3 7

0 .45

5.78

4.36

1.71

2.88

1.21

1.09

3.06

2.45

0.63

3.21

0.71

1.33

6.19

0.08

2.28

1.41

3.04

0.15

3.14

1.50

1.47

10.88 5.69

8.77 2 . 9 7

3.34 1.46

5.77 0.79

5.37

1.95

10.35

6.90

2.61

0.54

7.01

4.98

1.76 0.83

5.21 3 . 5 1

1.60 1.17

2.80 0.97 2 . 9 5

15.69

0.18

98.10

10.73

0.42

4 . 5 3

7.69 12.71

6.88

0.29

7.29

2.93

2.83

4 . 7 7

0.42

2 .44

2.61

0.87

Boatable to swimmable Boatable to fishable Boatable to swimmable

M1 M2 H M1 M2 H M1 M2 H

13.28

10.12

26.89 8.05

24.51 1.26

15.21 28.63 14.97 34.95 70.76

3.49 7.02 2.38 8.10 19.61

3.80 8.14 0.38 0.86

6.41 14.24 0.16 1.18

2.64 18.46

2.42

6.78

5 .34

1.39

7.28

4.74

30.78

17.24

3.20

12.74

4.06

7.04

37.10

0.43

6.61

22.79

17.69

0.70

17.82

7.22

6.85

0.27 0.23

0.04 0.34

2.71 2.19

0.72 0.67

0.12 0.18

1.95 3.38

1.58 0.24

0.19

0.28

0.49

13.67

0.18

3.17 3.33

0.10 0.04

5.16 20.08 19.00

3.16 5.26 1.05

6.79

0.34

6.86

3.34

3.26

1.60

0.57

0.26

0.49

0.14

1.91

0.04

0.63

0.54

0.46

1.69

2.36

1.04

0.61

7.39

1.88

0.49

5.48

0.63

1.04

8.44

0.08

817.50

5.74

4.33

0.08

1.46

1.05

0.88

0.74

0.32

0.51

0.17

5.01

1.36

0.23

3.69

0.46

0.36

5.77

0.19

37.75

9.49

3.00

0.11

0 49

0 . 9 4

0.27

1.92 4.11

2.62 5.81

0.51 3.58

0.75 1.48

4.84 21.99

1.46 4.70

0.39 0.89

7.66 13.41

0.62 1.60

1.09 2.61

7.35 19.95

0.08 0.20

43 .00 55.08

2 .36  17 .00

4 .27 11.13

0.09 0.14

1.38 3.58

1.20 2.59

1.02 2.13

M1 = The Marshallian measure without an upper limit on the choke price.

M2 = The Marshallian measure with the maximum travel cost as a choke price.

H = The Hicksian compensating surplus based on Hausman's quasi-expenditure function.



8-4

Table 8-2. Value of Water Quality per Unit of Use: OLS Estimates

Value per tr ip Value per v is i tor  day

Site name
S i t e
No. H

Boatable to swimmable Boatable to fishable Boatable to swimmable

M1 M2 H M1 M2 H M1 M2 H

Arkabutla Lake, MS 301 42.37 96.11 50.78 152.92 76.76 50.95 111.39 252.92 133.63 402.42

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigation System), AR

302 93.26 67.48

Belton Lake, TX 50.02 96.66

Benbrook Lake, TX

Blakely Mt. Dam, Lake Ouachita, AR

304

305

307

M1 M2

29.17 19.37

22.37 5.88

29.29 19.31

30 .45  54 .19

10.17 11.52

59.56 101.97

Canton Lake, OK 308 35.27 9.31

15.17 12.06

29.96

311.61

25.97

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN 310 33.77

125.76

41.60

DeGray Lake, AR 311 22.41 17.23

30.36 18.12

42.16 67.64 45.50 180.35

Grapev ine  Lake ,  TX 314 196.35 101.56

Grenada Lake, MS 316 30.54 15.49 31.76 102.40

Hords Creek Lake, TX 317 26.35 25.54 28.28 106.94

Melvern Lake, KS 322

323

Mississippi River Pool No. 6, MN 325

329

331

333

337

339

340

344

24.51 13.07

43.66 27.81

28 .69  20 .87

14.88 76.04

Millwood Lake, AR 46.96 174.14

24.10

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA 19.77 14.64 16.44

93.91

57.64

Ozark Lake, AR 19.82 19.32

25.12 20.34

51.53 57.84

Phi lpott  Lake, VA 61.34 51.12 56.65 417.62 15.80 12.79 38.58 32.15 35.63 262.65

Proctor Lake, TN 33.84 12.77 14.51 118.47

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX 15.56 12.03

27.73 19.84

24.44 42.89

Sardis Lake, MS

Whitney Lake, TX 29.90 21.96

49.44

59.07

89.67

99.45 63.00 346.05

Boatable to fishable

13.15 14.86 17.84 4.70

55.24 270.21 14.79 9.75

159.43 178.79 12.43 22.12

30.64 140.04

27.09 25.45

30.48 150.20

52.32 57.68

40.94 113.45

1.97 2.24

10.99 2.90

10.84 8.61

6.11 4.69

8.43 5.03

32.15 16.31

73.15 82.53

31.71 36.90

82.47 168.85

62.61 74.04

36.15 41.15

59.40 408.59

10.37 10.05 11.13 42.10 28 .80  32 .49

9.08 4.84

23 .48  14 .95

13.28 9.66

164.75 122.00

14.79 14.42 38.46 43.16 44.33 304.92

33.00 38.34

29.91 77.53

61.32 836.29

9.25 3.49

3.12 2.42

9.94 7.11

9.31 6.84

74.61 53.98 10.52 11.90

25.26 48.32 27.90 136.47

24.31 41.62 65 .16  72 .98

5.82 5.04 5 .95  27 .19

97.07

24.12

39.18 8.44 7.93

29.71 21.77 107.29

11.49 18.43

54.54

33.43

28.21

108.00

12.40 49.14

14.53 16.02

43.09 119.42

5.51 28.16 11.74 13.67

25.25 93.62 44 .34  90 .78

11.16 43.48 28 .99  34 .28

137.00 480.33 301.25 342.92

3.96 32.37

8.61

9 .02  10 .47

4.91

17.72 32.14

6 .01  15 .57

21.98 299.75

18.40 30.98 19.63 107.80

M1

M2

H

=

=

=

The Marshallian measure without an upper limit on the choke price.

The Marshallian measure with the maximum travel cost as a choke price

The Hickstan compensating surplus based on Hausman's Quasi-expenditure function.



T o  o b t a i n  t h e  p e r - t r i p  b e n e f i t s , the  seasona l  es t imates  p resen ted  in  Chap-

t e r  7  w e r e  r e s c a l e d  u s i n g  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  v i s i t s  f o r  e a c h  s i t e . *  T h e

p e r - v i s i t o r  d a y  e s t i m a t e s  w e r e  o b t a i n e d  b y  u s i n g  t h e  a v e r a g e  l e n g t h  o f  s t a y

a t  e a c h  o f  t h e  s i t e s , w h i c h  c a n  b e  f o u n d  i n  T a b l e  8 - 3 . T h e  a v e r a g e  l e n g t h

o f  s t a y  d i f f e r s  s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s t h e  2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s ,  w i t h

r a n g e s  f r o m  a b o u t  2  h o u r s  t o  m o r e  t h a n  5  d a y s . T h e  p r e s e n c e  o f  s i t e s  w i t h

a v e r a g e  v i s i t  l e n g t h s  o f  l e s s  t h a n  1  d a y  c a u s e s  t h e  b e n e f i t s  p e r  v i s i t o r  d a y

f o r  t h e s e  s i t e s  ( 3 0 1 , 3 1 6 ,  a n d  3 2 9 )  t o  e x c e e d  t h e i r  p e r - t r i p  c o u n t e r p a r t s .

I n s t e a d  o f  u s i n g  a  s t a n d a r d i z e d  d e f i n i t i o n  o f  a n  a c t i v i t y  d a y ,  t h e  p e r - d a y  e s t i -

m a t e s  a r e  l e f t  i n  t h e  a v e r a g e  l e n g t h  r e p o r t e d  f o r  t h e  s a m p l e  o f  u s e r s  a t  t h e

s i tes. T h i s  d e c i s i o n  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e .  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  p e r  v i s i t o r

d a y  f o r  a  s i t e ,  b u t  i t  c a n  l e a d  t o  a  l a r g e r  r a n g e  o f  d a i l y  v a l u e s  w h e n  t h e  e s t i -

mates are compared across s i tes.

8 . 2 . 2  V a r i a b i l i t y  D u e  t o  W e l f a r e  M e a s u r e

T h e  e x t e n t  o f  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e

c h o i c e  o f  a  w e l f a r e  m e a s u r e  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  c o n s i d e r i n g  t h e  r a n g e  i n  e s t i -

m a t e s  f o r  a  g i v e n  e s t i m a t o r . F o r  e x a m p l e , T a b l e  8 - 1  s h o w s  t w o  s i t e s ,  N e w

S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  &  D a m  a n d  B e n b r o o k  L a k e ,  w i t h  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s

in  the  es t imated  bene f i t s ,  depend ing  on  the  we l fa re  measure  used  in  ca lcu la t ing

t h e  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y . F o r  t h e  N e w  S a v a n n a h  R i v e r

* A n  a l t e r n a t i v e  b a s i s  f o r  t h e s e  c a l c u l a t i o n s  w o u l d  h a v e  b e e n  t h e  p r e d i c t e d
n u m b e r  o f  t r i p s  a t  e a c h  w a t e r  q u a l i t y  l e v e l . W i t h  t h e  s e m i - l o g  m o d e l ,  t h e s e
e s t i m a t e s  w i l l  b e  b i a s e d  a n d  t e n d  t o  u n d e r s t a t e  u s e . A c t u a l  u s e  l e v e l s  w e r e
g e n e r a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h i g h e r  v a l u e s  o f  t h e  w a t e r  q u a l i t y  v a r i a b l e s ,
s i n c e  m o s t  s i t e s  h a d  t h e s e  w a t e r  q u a l i t i e s  a s  t h e i r  a c t u a l  c o n d i t i o n s . Conse-
q u e n t l y , t h e  a c t u a l  u s e  w a s  c o n s i d e r e d  a  b e t t e r  e s t i m a t e  o f  u s e  u n d e r  t h e  i m -
proved water  qua l i t y  cond i t ions  fo r  most  s i tes .
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A r k a b u t l a  L a k e ,  M S

L o c k  a n d  D a m  N o .  2  ( A r k a n s a s  R
N a v i g a t i o n  S y s t e m ) ,  A R

B e l t o n  L a k e ,  T X

B e n b r o o k  L a k e ,  T X

T a b l e  8 - 3 . A v e r a g e  L e n g t h  o f  V i s i t

S i t e Visit length
Site name No. ( d a y s )

301 0 .38

i v e r 302 1.25

304 1.98

305 2 . 4 5

B l a k e l y  M t .  D a m ,  L a k e  O u a c h i t a ,  A R 307 5 . 1 5

C a n t o n  L a k e ,  O K 308 3.21

C o r d e l l  H u l l  D a m  a n d  R e s e r v o i r ,  T N 310 1.40

D e G r a y  L a k e ,  A R 311 3 . 6 7

G r a p e v i n e  L a k e ,  T X 314 3.60

G r e n a d a  L a k e ,  M S 316 0 . 9 5

H o r d s  C r e e k  L a k e ,  T X 317 2 . 5 4

M e l v e r n  L a k e ,  K S 322 2 . 7 0

M i l l w o o d  L a k e ,  A R 323 1.86

M iss i ss i pp i  R i ve r  Poo l  No .  6 ,  MN 325 2.16

N e w  S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  &  D a m ,  G A 329 0.12

O z a r k  L a k e ,  A R 331 1 . 3 4

P h i l p o t t  L a k e ,  V A 333 1.59

P r o c t o r  L a k e ,  T N 337 3.66

S a m  R a y b u r n  D a m  &  R e s e r v o i r ,  T X 339 4 . 9 8

S a r d i s  L a k e ,  M S 340 2 . 7 9

W h i t n e y  L a k e ,  T X 344 3.21
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s i t e , t h e  r a n g e  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  4 0  t o  1 , w h i l e  t h e  r a n g e  f o r  B e n b r o o k  L a k e

is  about  15  to  1 . H o w e v e r , t h e  r a n g e s  o f  b e n e f i t s  f o r  a t t a i n i n g  t h e  s a m e  l e v e l

o f  w a t e r  q u a l i t y  a r e  m u c h  s m a l l e r  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s i t e s . F o r  1 0  o f

t h e  s i t e s , t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  i s  3  t o  1  o r  l e s s . T h e  r a n g e s  f o r  t h e

r e m a i n i n g  8  s i t e s  f a l l  b e t w e e n  4  a n d  6  t o  1 . M o r e o v e r ,  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e s

a r e  a l w a y s  l a r g e r  t h a n  t h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e s . U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  b e h a v i o r

o f  the  two Marsha l l ian  es t imates  does  no t  fo l low any  cons is ten t  pa t te rn .

T h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l i t y  b a s e d  o n  t h e

M L  e s t i m a t o r  a l s o  e x h i b i t  m o r e  p r o n o u n c e d  v a r i a b i l i t y  t h a n  t h o s e  f o r  a t t a i n i n g

f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y . S o m e  o f  t h i s  v a r i a b i l i t y  i s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  v a r i a b i l i t y

i n  b e n e f i t s  f o r  a c h i e v i n g  t h e  l o w e r  w a t e r  q u a l i t y  l e v e l  t h a t  i s  a l s o  r e f l e c t e d  i n

t h e  e s t i m a t e s  f o r  t h e  i m p r o v e m e n t  f r o m  b o a t a b l e  t o  s w i m m a b l e . T h a t  i s ,  t h e

es t imated  benef i t s  o f  a t ta in ing  sw immable  water  qua l i t y  a lso  inc lude  the  benef i t s

o f  a t t a i n i n g  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y . Y e t  t h e r e  i s  s t i l l  a n  i n c r e m e n t a l  i n c r e a s e

i n  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  f o r  t h e  h i g h e r  w a t e r  q u a l i t y . For

example ,  the  h ighes t  es t imates  o f  sw immable  wate r  qua l i t y  benef i t s  fo r  Benbrook

L a k e  i n c r e a s e  f r o m  1 5  t o  1 7  t i m e s  m o r e  t h a n  t h e  l o w e s t  e s t i m a t e . S i x  o f  t h e

r e m a i n i n g  s i t e s  h a v e  r a n g e s  w i t h i n  1 0  t o  1 , w h i l e  t h e  o t h e r s  h a v e  r a n g e s  o f

l e s s  t h a n  5  t o  1 . T h u s ,  t h e  l e v e l  o f  b e n e f i t  v a r i a b i l i t y  i n c r e a s e s  f o r  t h e  e s t i -

m a t e s  o f  a t t a i n i n g  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l i t y , b u t ,  f o r  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  s i t e s ,

the  var iab i l i t y  i s  s t i l l  one  order  o f  magn i tude  or  less .

A  s i m i l a r  a p p r a i s a l  o f  t h e  w e l f a r e  m e a s u r e ’ s  c o n t r i b u t i o n  t o  b e n e f i t s ’  v a r i -

a b i l i t y  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  e x a m i n i n g  t h e  e s t i m a t e s  d e r i v e d  u s i n g  t h e  O L S  e s t i -

mator . O v e r a l l , t h e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  e s t i m a t e s  m a d e  w i t h  t h i s  e s t i m a t o r  a p -

p e a r s  t o  b e  l e s s . For  examp le , t h e  r a n g e s  f o r  1 8  o f  t h e  2 1  s i t e s  a r e  o n  t h e

o r d e r  o f  3  t o  1  o r  l e s s  f o r  a t t a i n i n g  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y .  H o w e v e r ,  t h r e e
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o f  t h e  s i t e s - - L o c k  a n d  D a m  N o .  2 ,  C a n t o n  L a k e ,  a n d  G r a p e v i n e  L a k e - - s h o w

i n c r e a s e s  i n  l e v e l s  o f  v a r i a b i l i t y  t o  g r e a t e r  t h a n  o n e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e .  A l l

t h r e e  o f  t h e s e  s i t e s  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o n e s  t h a t  s h o w e d  t h e  h i g h e s t  l e v e l s

o f  v a r i a b i l i t y  u s i n g  t h e  M L  p r o c e d u r e .

T h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l i t y  f o r  t h e

O L S - b a s e d  e s t i m a t e s  s h o w s  a  s i m i l a r  p a t t e r n ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  t w o  i m p o r t a n t

e x c e p t i o n s . T h e  s i z e  o f  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  f o r  t h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e ,

M 1 ,  w i t h o u t  a n  u p p e r  l i m i t  o n  t h e  c h o k e  p r i c e - - “ t h e  o n e  o v e r  t h e  c o e f f i c i e n t ”

m e a s u r e - - i n c r e a s e s  r e l a t i v e  t o  t h e  o t h e r  m e a s u r e . T h i s  m a y  i n  p a r t  r e f l e c t

t h e  t o t a l  d e p e n d e n c e  o f  t h i s  m e a s u r e  o n  o n e  o f  t h e  e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t s  o f

t h e  m o d e l . T h e  s e c o n d  e x c e p t i o n  i s  t h e  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e s - - f o r  e x a m p l e ,

o n  a  p e r - t r i p  b a s i s  i n c r e a s e  o f  m o r e  t h a n  s e v e r a l  h u n d r e d  d o l l a r s  f o r  5  o f  t h e

s i t es . T h e  w o r s t  c a s e ,  S a r d i s  L a k e ,  h a s  a  r a n g e  o f  b e n e f i t s  o f  a l m o s t  t w o

o r d e r s  o f  m a g n i t u d e . O n  a  p e r - t r i p  b a s i s , the  range fo r  Sard is  Lake  ex tended

f r o m  a b o u t  $ 6 0  p e r  t r i p  f o r  t h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e  t o  o v e r  $ 8 0 0  p e r  t r i p  w i t h

the  H icks ian  measure .

8 . 2 . 3 V a r i a b i l i t y  D u e  t o  S t a t i s t i c a l  E s t i m a t o r

T h e  e x t e n t  o f  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e

c h o i c e  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t o r  a l s o  c a n  b e  a p p r a i s e d  b y  u s i n g  t h e  d a t a  i n  T a b l e s

8 - 1  a n d  8 - 2 . T h i s  a p p r a i s a l  h o l d s  t h e  w e l f a r e  m e a s u r e  c o n s t a n t  w h i l e  a l l o w i n g

the  es t imato r  to  vary  and  requ i res  one  to  compare  ac ross  the  tab les  ra ther  than

w i t h i n  e a c h  t a b l e . T o  s i m p l i f y  t h e  e x p o s i t i o n ,  o n l y  t h e  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g

F o r t u n a t e l y , t h e  p i c t u r e  t h a t  c o u l d  b ef i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y  a r e  d i s c u s s e d .

d r a w n  f o r  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l i t y

i s  v e r y  s i m i l a r .
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O n e  c e n t r a l  c o n c l u s i o n  a b o u t  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t  e s t i m a t e s  a c r o s s

e s t i m a t o r s  e m e r g e s  q u i t e  c l e a r l y : t h e  v a r i a b i l i t y  i s  c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r  t h a n

t h a t  a c r o s s  w e l f a r e  m e a s u r e s . T h e  c o n c l u s i o n  h o l d s  t r u e  f o r  a l l  t h r e e  m e a s -

u r e s  o f  w e l l  b e i n g . F o r  a n y  g i v e n  s i t e ,  t h e  O L S - b a s e d  e s t i m a t e s  a r e  m a r k e d l y

l a r g e r  t h a n  t h o s e  b a s e d  o n  t h e  M L  e s t i m a t o r . For  examp le , s e v e r a l  s i t e s  h a v e

M a r s h a l l i a n  m e a s u r e s  w i t h  r a n g e s  t h a t  a r e  g r e a t e r  t h a n  t w o  o r d e r s  o f  m a g n i -

t u d e . T h i s  o c c u r s  f o r  C a n t o n  L a k e ,  M i s s i s s i p p i  R i v e r  P o o l  N o .  6 ,  a n d  P r o c t o r

Lake. T h e  l e v e l  o f  v a r i a b i l i t y  o b s e r v e d  a t  M i s s i s s i p p i  R i v e r  P o o l  N o .  6  i s

t y p i c a l  o f  t h e  t h r e e  s i t e s . A t  t h i s  s i t e ,  M 1  r a n g e s  f r o m  $ . 2 1  p e r  v i s i t o r  t r i p

b a s e d  o n  t h e  M L  e s t i m a t o r  t o  $ 2 8 . 6 9  f o r  t h e  O L S - b a s e d  m e a s u r e .  T h e  v a r i a b i l -

i t y  i n  t h e  M 2  w e l f a r e  m e a s u r e  i s  n o  b e t t e r  w i t h  a  r a n g e  f r o m  $ . 0 8  p e r  t r i p  t o

a l m o s t  $ 2 1  p e r  t r i p . T h e  c a s e  f o r  t h e  H i c k s i a n - b a s e d  m e a s u r e s  i s  t h e  s a m e

f o r  t h i s  s i t e .

G e n e r a l l y ,  t h e  r a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e s t i m a t o r s  a r e  w i d e r  t h a n  t h o s e

a s s o c i a t e d  w i t h  w e l f a r e  m e a s u r e s  f o r  e v e r y  s i t e  a n d  a l l  3  w e l f a r e  m e a s u r e s .  A

f e w  s i t e s  h a v e  h i g h  e s t i m a t e s  e x c e e d i n g  l o w s  b y  a b o u t  5  t o  1 ,  b u t  t h e s e  a r e

c l e a r l y  t h e  e x c e p t i o n . H i g h  e s t i m a t e s  1 0  t o  2 0  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  t h e  l o w s

a r e  t h e  r u l e , b u t  s e v e r a l  o f  t h e  s i t e s  a r e  i n  t h e  5 0  r a n g e .  T h e  l e v e l  o f  v a r i -

a b i l i t y  i s  m o s t  p r o n o u n c e d  f o r  t h e  M 1  w e l f a r e  m e a s u r e ,  w i t h  t h e  H i c k s i a n  m e a s -

u r e  n e x t ,  a n d  t h e  M 2  m e a s u r e  s h o w i n g  t h e  l e a s t  o f  t h e  t h r e e . H o w e v e r ,  e v e n

w i t h  t h e  m e a s u r e  t h a t  h a s  t h e  l o w e s t  v a r i a t i o n  ( M 2 ) ,  t h e r e  a r e  t h r e e  s i t e s  t h a t

have  h igh  es t imates  50  t imes  la rger  than  low es t imates .

I n  s u m m a r y ,  t h e  e x t e n t  o f  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  f o r  a  p a r t i c u l a r

s i t e  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  t h e  c h o i c e  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t i o n  p r o c e d u r e .

T h i s  s e n s i t i v i t y  i s  e v i d e n t  a c r o s s  a l l  t h r e e  m e a s u r e s  o f  w e l l  b e i n g .  D i f f e r e n c e s

b e t w e e n  h i g h  a n d  l o w  e s t i m a t e s  f o r  a  g i v e n  w e l f a r e  m e a s u r e  a t  a  g i v e n  s i t e
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w e r e  a l m o s t  a l w a y s  o n  t h e  o r d e r  o f  o n e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e ,  a n d  m a n y  o f  t h e

s i tes  had  d i f fe rences  o f  a t  l eas t  one  and  one-ha l f  o rders  o f  magn i tude .

8 . 3 COMPARISONS OF BENEFIT ESTIMATES ACROSS SITES

T h i s  s e c t i o n  c o m p a r e s  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y

a c r o s s  t h e  2 1  s i t e s  i n  t h i s  s t u d y  a n d  a c r o s s  t h r e e  o t h e r  r e c e n t  b e n e f i t s  s t u d -

ies. T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  c o m p a r i s o n  i s  t o  a p p r a i s e  t h e  s o u r c e s  o f  t h e  v a r i -

ab i l i t y  in  benef i ts  es t imates  across  the  var ious  Corps  s i tes .

8 . 3 . 1 C o m p a r i s o n  o f  B e n e f i t s  A c r o s s  t h e  2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  S i t e s

C o m p a r i n g  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  o f  a t t a i n i n g  f i s h a b l e  o r  s w i m m a b l e  w a t e r

q u a l i t y  a c r o s s  s i t e s  i s  a  c o n s i d e r a b l y  d i f f e r e n t  t a s k  t h a n  c o m p a r i n g  t h e m  f o r

the  same s i te . The  es t imated  bene f i t s  f rom the  genera l i zed  t rave l  cos t  demand

m o d e l  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  d i f f e r  a c r o s s  s i t e s  i f  t h e r e  a r e  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s

a m o n g  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s i t e s  a n d / o r  o f  t h e i r  u s e r s . T h e s e  k i n d s  o f

d i f f e r e n c e s  w o u l d  b e  r e f l e c t e d  i n  d i f f e r e n t  i n t e r c e p t s  a n d  s l o p e s  f o r  t h e  t r a v e l

c o s t  d e m a n d  f u n c t i o n  w h i c h  w o u l d  y i e l d  d i f f e r e n t  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  f o r  e a c h

s i t e . H o w e v e r , s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s  a c r o s s  s i t e s  m a k e  i t  d i f f i c u l t  t o  u s e  a

u n i t - d a y  v a l u e  m e a s u r e  o f  b e n e f i t s - - t o  r e p r e s e n t  t h e  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g  f i s h -

a b l e  o r  s w i m m a b l e  w a t e r  q u a l i t y  a t  a n y  o n e  s i t e . C l e a r l y ,  b e n e f i t s  e s t i m a t e d

f r o m  a  t r a v e l  c o s t  m o d e l  d e s i g n e d  s p e c i f i c a l l y  f o r  t h e  s i t e ,  o r  f r o m  a  c o n t i n g e n t

v a l u a t i o n  s u r v e y  f o r  t h e  s i t e ,  e i t h e r  o f  w h i c h  w o u l d  a c c o u n t  f o r  s i t e  s p e c f i c

c h a r a c t e r i s t i c s ,  w o u l d  b e  p r e f e r r e d .

N e v e r t h e l e s s , t h e  e x t e n t  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  a c r o s s  s i t e s  c a n  b e  a d d r e s s e d

f r o m  s e v e r a l  p e r s p e c t i v e s : t h e  v a r i a b i l i t y  f o r  a  g i v e n  w e l f a r e  m e a s u r e ,  t h e

v a r i a b i l i t y  f o r  a  g i v e n  e s t i m a t o r ,  a n d  t h e  v a r i a b i l i t y  a c r o s s  e s t i m a t o r  a n d  w e l -

f a r e  m e a s u r e . A s  s h o w n  i n  T a b l e s  8 - 1  a n d  8 - 2 ,  w h i c h  d i s p l a y  t h e  v a r i a b i l i t y

i n  t h e  p e r  v i s i t o r  t r i p  b e n e f i t  e s t i m a t e s  o f  a t t a i n i n g  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y
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a c r o s s  t h e  2 1  s i t e s ,  t h e  H i c k s i a n  w e l f a r e  m e a s u r e  h a s  t h e  w i d e s t  r a n g e  o f  e s t i -

m a t e d  b e n e f i t s  o f  a t t a i n i n g  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y . These es t imates  range f rom

$ . 1 8  p e r  v i s i t o r  t r i p  t o  $ 3 1 2  p e r  v i s i t o r  t r i p . T h e  v a r i a b i l i t y  f o r  t h e  M a r s h a l -

l i a n  m e a s u r e  ( M 2 )  i s  a l s o  c o n s i d e r a b l e , w i t h  e s t i m a t e s  r a n g i n g  f r o m  $ . 0 8  p e r

v i s i t o r  t r i p  t o  a b o u t  $ 5 4 . T h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e - - M 2  s h o w s  t h e  l e a s t  v a r i a -

b i l i t y  o f  the  th ree  we l fa re  measures  bu t  i t s  range is  s t i l l  b road ,  $ .21  to  $44 .

T h e  d i f f e r e n c e s  o n  a  p e r - v i s i t o r  d a y  b a s i s  a r e  c o m p a r a b l e  e x c e p t  f o r  t h e

i m p o r t a n c e  o f  t w o  s i t e s . T h e  r a n g e s  a r e  e s p e c i a l l y  s e n s i t i v e  t o  A r k a b u t l a  L a k e

a n d  N e w  S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  a n d  D a m . W i t h  t h e s e  t w o  s i t e s  o m i t t e d ,  t h e

r a n g e s  f o r  a l l  t h r e e  w e l f a r e  m e a s u r e s  d e c r e a s e  s u b s t a n t i a l l y . F o r  e x a m p l e ,

t h e  r a n g e  f o r  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  d e c l i n e s  t o  $ . 0 8  t o  $ 9 7  p e r  v i s i t o r  d a y .

W i t h o u t  t h e s e  t w o  s i t e s , t h e  M 1  b e n e f i t s - e s t i m a t e s  r a n g e  i s  $ . 1 0  t o  $ 3 2  p e r

v is i to r  day ,  wh i le  tha t  fo r  M2 is  $ .04 to  $22.

A  s i m i l a r  p i c t u r e  f o r  b o t h  u n i t s  o f  u s e  e m e r g e s  f o r  t h e  v a r i a b i l i t y  f o r  a

g i v e n  e s t i m a t o r  a n d  t h e  v a r i a b i l i t y  a c r o s s  b o t h  e s t i m a t o r  a n d  w e l f a r e  m e a s u r e s .

I n d e e d ,  t h e  r a n g e  o f  a l l  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  a c r o s s  a l l  d i m e n s i o n s  i n  T a b l e s

8 - 1  a n d  8 - 2  i s  o n l y  s l i g h t l y  g r e a t e r  t h a n  t h e  v a r i a b i l i t y  f o r  a  g i v e n  w e l f a r e

m e a s u r e  o r  e s t i m a t o r . B r o a d  r a n g e s  o f  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  a c r o s s  s i t e s  a r e

p r e s e n t  r e g a r d l e s s  o f  h o w  t h e y  a r e  a p p r a i s e d . N e v e r t h e l e s s ,  o n l y  t w o  o f  t h e

s i tes  cont r ibu te  a  subs tan t ia l  share  o f  th is  range.

T o  p r o v i d e  s o m e  p e r s p e c t i v e  o n  t h i s  s u b s t a n t i a l  v a r i a b i l i t y  o f  b e n e f i t  e s t i -

m a t e s  a c r o s s  s i t e s , T a b l e  8 - 4  s h o w s  t h e  d i f f e r e n c e s - - e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t

o f  t h e  m e a n  v a l u e s - - i n  t h e  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r e p r e s e n t a t i v e  u s e r s  a c r o s s

t h e  2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s . A s  m i g h t  b e  e x p e c t e d ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n

b o t h  s i t e  a n d  u s e r  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  p r o n o u n c e d . F o r  e x a m p l e ,  t h e  t r a v e l

c o s t  m e a s u r e  r a n g e s  f r o m  O z a r k  L a k e  ( S i t e  3 3 1 )  a t  1 . 7  t i m e s  t h e  m e a n  v a l u e
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Table 8-4. Di f ferences in Character is t ics of  Representat ive Indiv idual
and Sites for Benefit Scenarios

Representat ive
indiv idual  character is t ics
(pe rcen t  o f  mean  va lue )

Site characteristics
(percent of mean value)

Site
Site name No. Income

Arkabutla Lake, MS

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River
Navigat ion System), AR

Belton Lake, TX

Benbrook Lake, TX

Blakely Mt. Dam, Lake Ouachita, AR

Canton Lake, OK

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN

DeGray Lake, AH

Grapev ine  Lake ,  TX

Grenada Lake, MS

Hords Creek Lake, TX

Melvern Lake, KS

Millwood Lake, AR

Mississippi River Pool No. 6, MN

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA

Ozark Lake, AR

Ph i l po t t  Lake ,  VA

Proctor Lake, TN

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX

Sardis Lake, MS

Whitney Lake, TX

Site Average

Maximum
Travel travel MULTI+

cost cost SHORMILE ARSIZE ACC C O L D  C G P Boat Fish

SHORMILE

ARSIZE
MULTI + ACC

COLD

CGP

Total shoremiles at the site during peak visitation period.

Total water area plus total land area.

The sum of the developed multipurpose onsite recreation areas and developed onsite access areas.
Qualitative variable indicating presence of coldwater gamefish (=1).

Qualitative variable indicating extreme congestion during maximum usage periods.



o f  $ 3 4 . 3 5  t o  L o c k  a n d  D a m  N o .  2  o n  t h e  A r k a n s a s  R i v e r  N a v i g a t i o n  S y s t e m  a t

0 . 0 9  o f  t h e  m e a n  v a l u e . T h e  d i f f e r e n c e s  i n  m a x i m u m  t r a v e l  c o s t s  a r e  e v e n

l a r g e r , w i t h  M i ss i ss i pp i  R i ve r  Poo l  No . 6  h a v i n g  c o s t s  t o t a l i n g  m o r e  t h a n  t h r e e

t i m e s  t h e  m e a n , w h i l e  L o c k  a n d  D a m  N o .  2  i s  o n l y  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  o n e -

fou r th  o f  the  mean  va lue .

T h e  d i f f e r e n c e  i s  e v e n  m o r e  p r o n o u n c e d  f o r  t h e  v a r i o u s  s i t e  c h a r a c t e r i s -

t i c s . H o r d ’ s  C r e e k  L a k e  h a s  a  s h o r e l i n e  t h a t  i s  7  p e r c e n t  o f  t h e  m e a n  v a l u e ,

w h i l e  L a k e  O u a c h i t a ’ s  s h o r e l i n e  i s  a l m o s t  f o u r  a n d  o n e - h a l f  t i m e s  t h e  m e a n

v a l u e . S i m i l a r  l e v e l s  o f  v a r i a t i o n  a r e  p r e s e n t  i n  m e a s u r e s  o f  s i z e  a n d  a c c e s s

f o r  t h e  s i t e s . T h u s ,  s o m e  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  a c r o s s  t h e

2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s  c a n  b e  t r a c e d  d i r e c t l y  t o  t h e  d i v e r s i t y  a m o n g  t h e

s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  u s e r s . N e v e r t h e l e s s , t h e s e  d i f f e r e n c e s  e x p l a i n  n o n e

o f  t h e  v a r i a b i l i t y  f o r  a  g i v e n  s i t e  t h a t  w a s  n o t e d  e a r l i e r .

8 . 4 B E N E F I T S  V A R I A B I L I T Y  I N  A  B E N E F I T - C O S T  F R A M E W O R K

T h i s  s e c t i o n  e x p l o r e s  t h e  i n e x t r i c a b l e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  b e n e f i t s  v a r i -

a b i l i t y  a n d  t w o  c e n t r a l  c o m p o n e n t s  o f  a  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s - - t h e  n a t u r e  o f

t h e  d e c i s i o n  c r i t e r i a  a n d  t h e  t r e a t m e n t  o f  u n c e r t a i n t y .

8 . 4 . 1 T h e  N a t u r e  o f  t h e  D e c i s i o n  C r i t e r i a

T h e  b a s i c  d e c i s i o n  r u l e ,  o r  c r i t e r i a , i n  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  i s  s t r a i g h t -

f o r w a r d : u n d e r t a k e  a c t i o n s  w h e r e  a n t i c i p a t e d  b e n e f i t s  e x c e e d  t h e  a n t i c i p a t e d

c o s t s  ( B u r k h e a d  a n d  M i n e r  [ 1 9 7 1 ] ) . T h i s  s i m p l e  d e c i s i o n  r u l e  c a n  t a k e  m a n y

f o r m s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  f i n a l  o b j e c t i v e  o f  t h e  a n a l y s i s . I s  a  yes /no  dec i s i on

r e q u i r e d ? O r ,  a r e  t h e r e  a l t e r n a t i v e s  t o  b e  e v a l u a t e d  a n d  r a n k e d ?  T h e  f i n a l

o b j e c t i v e  i n  a  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  f o r m  o f  t h e  b a s i c

d e c i s i o n  r u l e  c a n  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  h o w  m u c h  o f  a  d i f f e r e n c e  t h e  v a r i a b i l i t y

in  benef i t s  es t imates  w i l l  make.

8-13



E a r l y  a p p l i c a t i o n s  o f  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  t o  w a t e r  r e s o u r c e  d e v e l o p m e n t

p r o j e c t s  r e q u i r e d  d e c i s i o n  c r i t e r i a  t h a t  w o u l d  b e  c a p a b l e  o f  r a n k i n g  a l t e r n a t i v e

i n v e s t m e n t s . * T h e  e f f e c t  o f  b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y  o n  t h e s e  k i n d s  o f  c r i t e r i a - - f o r

e x a m p l e ,  n e t  p r e s e n t  v a l u e  a n d  i n t e r n a l  r a t e  o f  r e t u r n - - w o u l d  b e  t o  c o m p l i -

c a t e  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  a l t e r n a t i v e s . T h e  h i g h e r  t h e  v a r i a b i l i t y ,  t h e  m o r e

l i k e l y  c o n t r a d i c t o r y  r a n k i n g s  w o u l d  e m e r g e  a c r o s s  t h e  s a m e  s e t  o f  P r o j e c t s .

I n  a d d i t i o n , t h e  n e e d  t o  c o m p a r e  a c r o s s  p r o j e c t s  ( o r  s i t e s  i n  o u r  a n a l y s i s )

w o u l d  l i k e l y  a d d  a n o t h e r  s o u r c e  o f  v a r i a b i l i t y , i n c r e a s i n g  t h e  c o m p l e x i t y  o f

the  task  even  more .

I n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  r e g u l a t o r y  a c t i o n s ,  t h e  b e n e f i t - c o s t

d e c i s i o n  c r i t e r i o n  i s  l i k e l y  t o  b e  a  y e s / n o  t y p e . T h e  f o c u s  o f  t h i s  k i n d  o f

a n a l y s i s  i s  o n l y  o n  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  n e t  b e n e f i t s  a r e  p o s i t i v e . The  e f fec t

o f  b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y  c l e a r l y  d i f f e r s  i n  t h i s  c a s e  f r o m  t h o s e  w h e r e  t h e  b e n e f i t -

c o s t  a n a l y s i s  i s  u s e d  t o  r a n k  p r o j e c t s  b a s e d  o n  t h e  s i z e  o f  t h e  p r e s e n t  v a l u e

o f  n e t  b e n e f i t s  o r  t h e  i n t e r n a l  r a t e  o f  r e t u r n . T o  s o m e  e x t e n t  t h e  y e s / n o

d e c i s i o n  f r a m e w o r k  r e d u c e s  t h e  i m p a c t  o f  u n c e r t a i n t y . T h e  r e g u l a t o r y  a c t i o n

w o u l d  b e  r e c o m m e n d e d  w h e t h e r  n e t  b e n e f i t s  a r e  $ 1 0 0  o r  $ 1 , 0 0 0 , 0 0 0 . I n  e i t h e r

case ,  the  regu la to ry  ac t ion  resu l ts  in  an  improvement  over  the  s ta tus  quo .

C l e a r l y , t h e  m o s t  d i f f i c u l t  c a s e s  a r i s e  w h e n  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s

e s t i m a t e s  l e a d s  t o  c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e s  u s i n g  t h e  d e c i s i o n  r u l e . T h e  s u p -

*For  example , see  Ecks te in  [1958]  and  Kru t i l l a  and  Ecks te in  [1958] .

T h i s  i s  n o t  t o  s u g g e s t  t h a t  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  i s  a  d e c i s i o n  r u l e .  I t
i s  n o t . B e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  p r o v i d e s  a  f r a m e w o r k  f o r  o r g a n i z i n g  i n f o r m a t i o n
t h a t  a c k n o w l e d g e s  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  a n  a c t i o n  f o r  p o s i t i v e  ( o r  d e s i r e d )  o u t -
p u t s  a n d  i t s  c o s t s . T o  t h e  e x t e n t  t h a t  s o m e  o u t c o m e s  a r e  m o r e  d i f f i c u l t  t o
v a l u e , t h e  a n a l y s i s  p r o v i d e s  a  u s e f u l f r a m e w o r k  f o r  p o i n t i n g  t h e s e  o u t  t o  t h e
dec is ionmaker . F o r  m o r e  d e t a i l s  o n  t h i s  v i e w  o f  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s ,  s e e
Desvousges  and Smi th  [1983] .
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p o r t ,  o r  l a c k  o f  s u p p o r t ,  f o r  t h e  d e c i s i o n  b a s e d  o n  o n l y  t h e  b e n e f i t - c o s t  a n a l y -

s i s  i s  m u c h  w e a k e r . T h e  p o l i c y m a k e r  c o u l d  e i t h e r  u s e  o t h e r  c r i t e r i a  t o  s u p -

por t  the  dec is ion  o r  de fe r  the  dec is ion  un t i l  more  i s  known.

8 . 4 . 2 U n c e r t a i n t y  i n  B e n e f i t - C o s t  A n a l y s i s

B e n e f i t  v a r i a b i l i t y  i s  o n l y  o n e  s o u r c e  o f  u n c e r t a i n t y  i n  b e n e f i t - c o s t  a n a l y -

s is . U n c e r t a i n t y  c a n  a l s o  a r i s e  b e c a u s e  t h e  p r o c e s s  t h a t  a  p o l i c y  a t t e m p t s  t o

i n f l u e n c e  i s  s u b j e c t  t o  r a n d o m  v a r i a t i o n  o r  b e c a u s e  a  n o n s t o c h a s t i c  p r o c e s s  i s

i n c o m p l e t e l y  o b s e r v e d  ( i . e . ,  w i t h  e r r o r ) ,  o r  b o t h . I n  t h e  f i r s t  c a s e ,  r a n d o m

v a r i a t i o n s  i n h e r e n t  i n  t h e  p r o c e s s  o f  i n t e r e s t  w o u l d  i n t r o d u c e  u n c e r t a i n t y  i n t o

t h e  d e c i s i o n  p r o c e s s , e v e n  f o r  a  p o l i c y m a k e r  w i t h  p e r f e c t  a b i l i t y  t o  o b s e r v e

t h e  p r o c e s s , t o  m e a s u r e  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  a c t i o n ’ s  e f f e c t s  o n  i t ,  a n d  t o  k n o w

t h e  “ t r u e ”  v a l u e s  o f  t h e  o u t p u t s  o f  t h e  p r o c e s s . I n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  w h i c h

m o v e s  f r o m  t h i s  “ i d e a l ” c o n c e p t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p o l i c y m a k i n g

a n d  r e a l  w o r l d  a c t i v i t i e s  t o  o n e  t h a t  c o r r e s p o n d s  m o r e  c l o s e l y  w i t h  a c t u a l  c o n -

d i t i ons , a d d i t i o n a l  s o u r c e s  o f  u n c e r t a i n t y  a r e  i n t r o d u c e d . Here , n o t  o n l y  i s

t h e  p r o c e s s  s t o c h a s t i c ,  b u t  k n o w l e d g e  o f  t h e  e f f e c t s  o f  p o l i c y  a c t i o n s  i s  i n c o m -

p le te , t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  o u t c o m e s  a n d  o u t p u t s  t h a t  i n d i v i d u a l s

v a l u e  a l s o  a r e  l i m i t e d , a n d  t h e  v a l u e s  c o n s u m e r s  p l a c e  o n  t h e s e  o u t p u t s  a r e

u n k n o w n . Each  unknown d imens ion  o f  the  p rocess  mus t  be  es t imated .

M a n y  o f  t h e s e  d i m e n s i o n s  c a n  a f f e c t  t h e  b e n e f i t s  a t t r i b u t a b l e  t o  a c t i o n s

a n d  t h e r e b y  l e a d  t o  v a r i a b i l i t y  a m o n g  e s t i m a t e s  o f  t h e i r  v a l u e ,  d e p e n d i n g  o n

t h e  s e t  o f  a s s u m p t i o n s  a t  e a c h  s t a g e . T h i s  r e p o r t  h a s  f o c u s e d  o n  o n e  s o u r c e

o f  t h i s  v a r i a b i l i t y - - t h e  m e a s u r e m e n t  o f  a n  i n d i v i d u a l ’ s  v a l u a t i o n  o f  o n e  o u t c o m e

o f  a  p o l i c y  ( e . g . ,  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y ) . H o w e v e r , a s  F i g u r e  1 - 1  i l l u s -

t ra ted ,  th i s  i s  on ly  one  component  o f  the  fu l l  p rocess .
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The impor tance o f  th is  var iab i l i t y  in  es t imates  depends  upon how i t  a f fec ts

t h e  p r o c e s s  o f  u s i n g  b e n e f i t - c o s t  i n f o r m a t i o n  i n  d e c i s i o n m a k i n g . Therefore,  to

c o n s i d e r  t h e  i m p a c t  o f  b e n e f i t  v a r i a b i l i t y , i t  i s  e s s e n t i a l  a l s o  t o  c o n s i d e r  t h e

t r e a t m e n t  o f  u n c e r t a i n t y  i n  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  g e n e r a l l y  a n d  t h e  s p e c i f i c

a s p e c t s  o f  b e n e f i t  v a r i a b i l i t y  t h a t  a r e  r e l e v a n t  t o  i t .

H o w  w i l l  t h e  t r e a t m e n t  o f  u n c e r t a i n t y  i n  a  b e n e f i t - c o s t  a s s e s s m e n t  a f f e c t

t h e  t r e a t m e n t  o f  b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y ? B e n e f i t - c o s t  a n a l y s t s  h a v e  t r i e d  t o  a d -

d r e s s  u n c e r t a i n t y  w i t h  s e v e r a l  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s :

A d j u s t i n g  t h e  d i s c o u n t  r a t e

Us ing  expec ted  va lues  fo r  es t imates  benef i t s  and cos ts

P r e s e n t i n g i n t e r v a l  e s t i m a t e s  i n s t e a d  o f  p o i n t  e s t i m a t e s  a n d
us ing  ex tens i ve  sens i t i v i t y  ana l ys i s .

O b v i o u s l y , t h e  a p p r o a c h  a n  a n a l y s t  c h o o s e s  h a s  d i f f e r e n t  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e

e v a l u a t i o n  o f  b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y . I n  t h e  f i r s t  a p p r o a c h ,  a d j u s t m e n t s  t o  t h e

d i s c o u n t i n g  r a t e  a t t e m p t  t o  a c c o u n t  f o r  a n  i n h e r e n t l y  s t o c h a s t i c  p r o c e s s ,  a n d

n o t  n e c e s s a r i l y  t o  r e f l e c t  e s t i m a t i o n  u n c e r t a i n t y - - t h e  p r i m a r y  s o u r c e  o f  b e n e f i t s

v a r i a b i l i t y  i n  o u r  a n a l y s i s . T o  u s e  s u c h  a d j u s t m e n t s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  t y p e

o f  b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y  d i s c u s s e d  i n  t h i s  a n a l y s i s  w o u l d  m i x  i s s u e s  a s s o c i a t e d

w i t h  e s t i m a t i o n  u n c e r t a i n t y  w i t h  t h o s e  o f  s e l e c t i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  r a t e  t o  r e -

f l e c t  s o c i e t y ’ s  t i m e  p r e f e r e n c e  ( e . g . ,  t h e  r o l e  o f  f u t u r e  g e n e r a t i o n s ) .

I n  t h e  s e c o n d  a p p r o a c h , p r o b a b i l i t i e s  a r e  a s s i g n e d  t o  t h e  v a r i o u s  b e n e f i t s

and  cos t  es t imates  to  ob ta in  the  expec ted  ou tcomes o f  each  (see  Haveman [1965 ]

o r  U n i t e d  N a t i o n s  [ 1 9 7 2 ] ) . Th is  app roach  i s  more  genera l  and  cou ld  accommo-

d a t e  t h e  t y p e  o f  u n c e r t a i n t y  a t t r i b u t a b l e  t o  e s t i m a t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  e x c l u s i v e

r e l i a n c e  o n  t h e  e x p e c t e d  n e t  b e n e f i t s  i m p l i e d  b y  t h i s  a p p r o a c h  r e q u i r e s  t h a t

t h e  d e c i s i o n m a k e r  a d o p t  a  r i s k - n e u t r a l  a t t i t u d e . A n d ,  m o r e  i m p o r t a n t l y ,  i t
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a lso  requ i res  tha t  he  be  capab le  o f  es t imat ing  the  l i ke l ihood  o f  each  se t  o f  es t i -

m a t e s  b e i n g  r e a l i z e d . W h i l e  t h i s  m a y  s e e m  s t r a i g h t f o r w a r d ,  i t  i s  n o t  g i v e n

t h a t  t h e  s t a t i s t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  e s t i m a t o r s  a r e  k n o w n . A s  C h a p t e r s  6  a n d  7

emphasize, es t ima tes  o f  demand mode ls  a re  on ly  one  o f  the  e lements  en te r ing  a

b e n e f i t  a p p r a i s a l . B e n e f i t s  e s t i m a t i o n  u s u a l l y  i n v o l v e s  m a n y  j u d g m e n t s ,  m o s t

o f  w h i c h  a r e  i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  a n  e x p e c t e d  v a l u e  a p p r o a c h .

For  examp le , t h e  r a n g e  o f  b e n e f i t  e s t i m a t e s  w i t h i n  a  g i v e n  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n

can  be  eva lua ted , b u t  a s s e s s i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  r a n g e  a n d  a s s i g n i n g  p r o b a b i l -

i t ies to each across models exceeds the scope of  current methods.

I n  a d d i t i o n , t h e  j u d g m e n t s  r e q u i r e d  b y  t h e  e x p e c t e d  v a l u e  a p p r o a c h  d o

n o t  e n d  w i t h  t h e  m o d e l . B e n e f i t s  e s t i m a t e s  a r e  s e n s i t i v e  t o  t h e  s e l e c t i o n  o f  a

b e n e f i t  m e a s u r e  a n d  t h e  f e a t u r e s  o f  b o t h  t h e  r e c r e a t i o n  s i t e s  a n d  t h e i r  u s e r s .

S ince  the  spec i f i ca t ion  o f  the  p robab i l i t i es  fo r  each  se t  o f  benef i t -cos t  es t imates

i s  c r u c i a l ,  t h i s  a p p r o a c h  i s  n o t  l i k e l y  t o  p r o v i d e  a n  o p e r a t i o n a l  b a s i s  f o r  t h e s e

ass ignments . N o r  i s  i t  l i k e l y  t o  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  j u d g i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f

b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y .

T h e  f i n a l  a p p r o a c h  f o r  a d d r e s s i n g  u n c e r t a i n t y - - u s i n g  i n t e r v a l  e s t i m a t e s

a n d  s e n s i t i v i t y  a n a l y s e s - - i s  t h e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  f o r  h a n d l i n g  u n c e r t a i n t y .

I n  t h i s  a p p r o a c h , a l l  e s t i m a t e s  r e f l e c t  t h e i r  o w n  l e v e l s  o f  v a r i a b i l i t y ,  a n d  a

s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  c a n  i n d i c a t e  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  e a c h . S i n c e  t h i s

approach  can  be  imp lemen ted , i t  i s  u s e d  i n  t h e  h y p o t h e t i c a l  b e n e f i t - c o s t  a n a l y -

s e s  b e l o w  t o  j u d g e  t h e  p r o s p e c t i v e  i m p o r t a n c e  o f  b e n e f i t s  v a r i a b i l i t y  w i t h i n

the  f ramework  o f  a  se t  o f  hypo the t i ca l  dec is ions  fo r  the  Corps  s i tes .

8 . 5 T H E  E F F E C T  O F  B E N E F I T S  V A R I A B I L I T Y  O N
BENEFIT-COST ASSESSMENT

T h i s  s e c t i o n  e v a l u a t e s  h o w  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  a f f e c t s

t h e  e f f i c a c y  o f  c o n d u c t i n g  f o r m a l  b e n e f i t - c o s t  a s s e s s m e n t s . T h i s  e v a l u a t i o n
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uses  the  benef i t s  es t imates  in  deve lop ing  severa l  hypothe t ica l  benef i t -cos t  ana l -

y s e s  a n d  t h e n  e v a l u a t e s  t h e  e f f e c t  o f  t h e i r  v a r i a b i l i t y  o n  t h e  f i n a l  o u t c o m e s  o f

the  assessments .

8 . 5 . 1 M e t h o d o l o g y  f o r  H y p o t h e t i c a l  A s s e s s m e n t s

T h e  p u r p o s e  o f  a s s e s s m e n t s  i s  t o  g a u g e  t h e  e f f e c t  t h a t  t h e  v a r i a b i l i t y  i n

benef i t s  es t imates  w i l l  have  on  the  ou tcomes o f  a  se t  o f  hypothe t i ca l  dec is ions .

I n  d e v e l o p i n g  t h i s  a p p r a i s a l , d e c i s i o n s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  y e s / n o  r e g u l a t o r y

j u d g m e n t s , r a t h e r  t h a n  r a n k i n g s  o f  p r o j e c t s . W i t h  t h e s e  a s s e s s m e n t s  i t  w i l l

be  poss ib le  to  de te rmine  whether  the  ou tcomes rema in  unchanged w i th  the  va lue

o f  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s ,  i . e . , w h e t h e r  a l l  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  e x c e e d  c o s t  o r

whether  the  range  o f  bene f i t s  over laps  the  assumed leve ls  o f  cos t .

T h e  e v a l u a t i o n s  d e v e l o p e d  b e l o w  w o u l d  b e  m o r e  p o w e r f u l  i f  a c t u a l  c o s t

e s t i m a t e s  o f  a c h i e v i n g  v a r i o u s  w a t e r  q u a l i t y  l e v e l s  a t  e a c h  s i t e  w e r e  a v a i l a b l e .

H o w e v e r , i n  t h e  a b s e n c e  o f  s u c h  d a t a ,  t h e s e  e v a l u a t i o n s  p r o v i d e  s o m e  i n s i g h t

o f  t h e  e f f e c t s  o f  e s t i m a t i o n  u n c e r t a i n t y  a r i s i n g  f r o m  t h e  b e n e f i t  s i d e  o f  a

b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s . B y  o m i t t i n g  a c t u a l  c o s t  e s t i m a t e s  a n d  u s i n g  a s s u m e d

a l t e r n a t e  l e v e l s  o f  c o s t , a n  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  v a r i a b i l i t y  i s  a l s o  e l i m i n a t e d :

t h e  v a r i a b i l i t y  i n  c o s t s . S i n c e  c o s t  e s t i m a t i o n  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  r e -

s e a r c h ,  i t  c a n n o t  b e  a d d r e s s e d  h e r e . H o w e v e r , i t  i s  a n  i m p o r t a n t  o n e  t h a t  i s

f r e q u e n t l y  d e e m p h a s i z e d  i n  t h e  a l l - t o o - f r e q u e n t  c o n t r o v e r s y  o v e r  b e n e f i t s  e s t i -

m a t i o n . *

T o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t s  o f  v a r i a b i l i t y , t h e  h y p o t h e t i c a l  a s s e s s m e n t s  c o n -

s ide r  f i ve  ma jo r  e lements :

* I t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e m e m b e r  t h e  s y m m e t r y  b e t w e e n  b e n e f i t s  a n d  c o s t s .
A l l  t h a t  d i f f e r e n t i a t e s  t h e  t w o  i s  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  c h a n g e  f r o m  e x i s t i n g  c o n -
d i t i o n s . A c c o r d i n g  t o  P o r t n e y  [ 1 9 8 4 ] ,  t h e  q u e s t i o n  o f  “ c o s t s ”  i s  a n  o v e r l o o k e d
a r e a  b y  m a n y  e n v i r o n m e n t a l  e c o n o m i s t s  w h o  a r e  i n t e r e s t e d  i n  b e n e f i t - c o s t  a n a l -
yses .
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Five  assumed leve ls  o f  annua l  cos ts - -$1  mi l l i on ,  $15  mi l l i on ,  $25
mi l l ion,  $50 mi l l ion and $100 mi l l ion.

O n e  l e v e l  o f  w a t e r  q u a l i t y - - a t t a i n i n g  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y .

Two s ta t i s t i ca l  es t imat ion  p rocedures- -ML and OLS.

T h r e e  m e a s u r e s  o f  w e l f a r e  c h a n g e - - t w o  M a r s h a l l i a n  a n d  o n e
H i c k s i a n .

U s e r  b e n e f i t s  a r e  t h e  e x c l u s i v e  f o c u s . *

T h e  b a s i c  d a t a  n e e d e d  f o r  t h e s e  a s s e s s m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  8 - 1  a n d

8-2 .

T h e  l a s t  m a j o r  e l e m e n t  n e e d e d  t o  e v a l u a t e  v a r i a b i l i t y  i s  a  t r a n s l a t i o n  o f

u s e r  b e n e f i t s  i n t o  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  t o t a l  a n n u a l  b e n e f i t s  o f  a c h i e v i n g  f i s h a b l e

w a t e r  q u a l i t y . T o  o b t a i n  t h i s  e s t i m a t e , t h e  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  e s t i m a t e s  o f

t o t a l  r e c r e a t i o n  d a y s  a t  t h e  s i t e  ( f r o m  T a b l e  4 - 3 )  a r e  m u l t i p l i e d  b y  t h e  b e n e -

f i t s  p e r  v i s i t o r  d a y . T h i s  i s  s o m e w h a t  s i m i l a r  t o  t h e  u n i t - d a y  a p p r o a c h  t o

benef i t  es t imat ion , wh ich  uses  a  s tandard ized  measure  to  va lue  recrea t ion  ac t i v -

i t i es . H o w e v e r , t h e r e  a r e  s e v e r a l  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e s . F i r s t , t h e  v a l u e s

a r e  d e r i v e d  d i r e c t l y  f o r  e a c h  s i t e  f r o m  a  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l . Sec-

o n d ,  t h e  m o d e l  a d j u s t s  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  b o t h  s i t e s  a n d

u s e r s . F i n a l l y , t h e  v a l u e s  a r e  b a s e d  o n  t h e  c o n v e n t i o n a l  w i l l i n g n e s s - t o - p a y

cr i te r ia  fo r  measur ing  changes  in  we l l  be ing .

* P r e v i o u s  r e s e a r c h ,  D e s v o u s g e s , S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] ,  h a s  s h o w n
t h a t  f o r  t h e  M o n o n g a h e l a  R i v e r  t h e  u s e r  b e n e f i t s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  h a l f  t h e
t o t a l  b e n e f i t s  o f  i m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y . T h u s ,  t h i s  e v a l u a t i o n ,  w h i c h  f o c u s e s
o n  t h e  u s e r  b e n e f i t s  f r o m  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l ,  o m i t s  a n  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f
b e n e f i t s  f r o m  t h e  p i c t u r e : i n t r i n s i c  b e n e f i t s - - t h o s e  n o t  s t e m m i n g  f r o m  a c t u a l
use  o f  the  recrea t ion  s i te .
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I n  s p i t e  o f  t h e s e  d i f f e r e n c e s ,  h o w e v e r , t h i s  a p p r o a c h  p r o v i d e s  a  r o u g h

a p p r o x i m a t i o n  o f  b e n e f i t s . For  example ,  the  measures  o f  rec rea t ion  and  v is i to r

d a y s  c o r r e s p o n d  i n  a  l i m i t e d  s e n s e . ( S e e  L o o m i s  a n d  S o r g  [ 1 9 8 2 ]  f o r  a  d i s -

c u s s i o n  o f  t h i s  p r o b l e m . ) T h e  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  p r o c e d u r e  f o r  c l a s s i f y i n g

r e c r e a t i o n  d a y s  i s  i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  v i s i t o r  d a y  m e a s u r e  b e c a u s e  t h e i r  p r o -

c e d u r e  a l l o c a t e s  d a y s  o n  a  r e c r e a t i o n  a c t i v i t y  b a s i s . I n  t h i s  p r o c e d u r e ,  o n e

v i s i t o r  d a y  i n  w h i c h  t h e  v i s i t o r  b o t h  f i s h e s  a n d  s w i m s  e q u a l s  t w o  r e c r e a t i o n

d a y s . I d e a l l y , o n e  w o u l d  h a v e  a  m e a s u r e  o f  t o t a l  v i s i t o r  d a y s  d e r i v e d  f r o m  a

s ta t i s t i ca l  sample  o f  v is i to rs  on  an  es tab l i shed account ing  p rocedure  fo r  v is i to rs

s u c h  a s  t h e  F o r e s t  S e r v i c e  1 2  h o u r  v i s i t o r  d a y  ( s e e  L o o m i s  a n d  S o r g  [ 1 9 8 2 ] ) .

S i n c e  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  e v a l u a t i o n  i s  p r i m a r i l y  t o  i l l u s t r a t e  t h e  e f f e c t  o f  v a r i -

a b i l i t y ,  t h e s e  s p e c i f i c  l i m i t a t i o n s  c a n  b e  i g n o r e d .

8.5.2 E v a l u a t i o n  o f  B e n e f i t  V a r i a b i l i t y :  T h e  R e s u l t s

T a b l e  8 - 5  r e p o r t s  t h e  a n n u a l  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  t h a t  f o r m  t h e  b a s i s  o f

t h e  e v a l u a t i o n . A s  t h e  r a n g e s  o f  e s t i m a t e d  b e n e f i t s  f o r  m a n y  o f  t h e  2 1  C o r p s

o f  E n g i n e e r s  s u g g e s t , t h e r e  i s  a  s u b s t a n t i a l  d e g r e e  o f  v a r i a b i l i t y  a m o n g  t h e m

f o r  a l m o s t  a l l  t h e  s i t e s . D o e s  t h i s  m a t t e r  t o  t h e  p o l i c y  a n a l y s t  w h o  i s  t r y i n g

t o  c o m p l e t e  a n  a s s e s s m e n t  o f  b e n e f i t s  a n d  c o s t s ? T h e  a n s w e r  i s ,  “ Y e s . ”  I t

d o e s  m a t t e r  i n  m a n y  i n s t a n c e s , b u t  n o t  e n o u g h  t o  i n v a l i d a t e  t h e  a n a l y s i s

T h e  o u t c o m e s  r e p o r t e d  i n  T a b l e  8 - 6  i l l u s t r a t e  t h i s  p o i n t . T h i s  t a b l e  s h o w s

t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s i t e s  f o r  w h i c h  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  b e n e f i t s  e s t i m a t e s

c r e a t e s  c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e s  f o r  t h e  a n a l y s i s . A  c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e

o c c u r s  w h e n  t h e  a n n u a l  c o s t s  a r e  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  t h e  e s t i m a t e d  b e n e f i t s

I n  o t h e r  w o r d s , t h e  b e n e f i t  m a y  e i t h e r  e x c e e d  o r  b e  l e s s  t h a n  t h e  c o s t s  d e -

p e n d i n g  o n  e i t h e r  t h e  e s t i m a t o r u s e d  i n  t h e  d e m a n d  a n a l y s i s  o r  t h e  w e l f a r e

measure.
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Table 8-5 Annual Benefits of Fishable Water Quality

Site name
Site
NO

Estimated annual benefits
of  at ta in ing f ishable water  qual i ty

ML OLS

M1 M2 H M1 M2 H

Arkabutla Lake, MS 301 16.1

Lock and Dam No. 2 (Arkansas River 302 0.4
Navigat ion System), AR

Belton Lake, TX 304 1.0

Benbrook Lake, TX 305 0.3

Blakely Mt.  Dam, Lake Ouachita,  AR 307 0.6

Canton Lake, OK 308 0.3

Cordell Hull Dam and Reservoir, TN 310 6.0

DeGray Lake, AR 311 1.2

Grapevine Lake, TX 314 0.6

Grenada Lake, MS 316 5.1

Hords Creek Lake, TX 317 0.1

Melvern Lake, KS 322 0.4

Millwood Lake, AR 323 6.3

Mississippi River Pool NO. 6, MN 325 0.1

New Savannah Bluff Lock & Dam, GA 329 4.2

Ozark Lake, AR 331 5.8

Phi lpott  Lake, VA 333 2.4

Proctor Lake, TN 337 0.6

Sam Rayburn Dam & Reservoir, TX 339 0.7

Sardis Lake, MS 340 1.2

Whitney Lake, TX 344 0.3

30.4 57.3 153.5 101.9 222.8

1.2 2.4 6.1 3.3 25.6

2.2 4.2

2.3 4.7

0.5 2.2

1.2 2.1

4.8 16.3

1.1 3.2

0.9 2.5

8.8 14.2

0.2 0.2

1.0 2.2

6.7 16.9

0.0 0.1

4.0 170.0

1.2 6.3

2.9 6.5

0.0 0.1

1.7 3.9

1.4 2.6

1.0 1.8

37.0

24.8

4.1

37.4

23.8

10.4

43.0

83.6

3.7

18.2

47.0

8.6

34.3

16.3

23.7

9.3

8.4

24.9

18.6

24.4

44.2

4.7

9.9

18.9

8.0

25.7

42.4

3.6

9.7

29.9

6.2

25.4

15.9

19.2

3.5

6.5

17.8

13.7

63.2

48.6

12.2

330.0

53.1

19.5

278.2

86.9

4.0

11.0

50.5

7.2

27.9

42.3

57.9

4.0

13.3

44.3

36.8

Approximated by mul t ip ly ing Corps of  Engineers est imate (see Table 4-3)  of  number of recreation days
by the visitor day estimates of consumer surplus (see Tables 8-1 and 8-2)

ML = Maximum likelihood estimator

OLS = Ordinary least-squares estimator

M1 = The Marshallian measure without an upper limit on the choke price.

M2 = The Marshallian measure with the maximum travel cost as a choke price

H = The Hicksian compensating surplus based on Hausman’s quasi-expenditure function
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T h e r e  a r e  s e v e r a l  i n t e r e s t i n g  i m p l i c a t i o n s  f o r  p o l i c y  a n a l y s i s  t h a t  c a n  b e

d r a w n  f r o m  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  T a b l e  8 - 6 .  A s  w e  m i g h t  e x p e c t ,  s i n c e  t h e  c o s t

f i g u r e  i s  t r e a t e d  a s  a  s e r i e s  o f  e q u a l l y  p l a u s i b l e  a l t e r n a t i v e s ,  t h e  t o t a l  n u m b e r

o f  c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e s  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  w h a t  i s  a s s u m e d  t o  b e  t h e  l e v e l

o f  c o s t s . The fewest contradict ions occur at  the $100 mi l l ion annual  cost  level ,

w i t h  o n l y  f o u r  c a s e s  y i e l d i n g  c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e s . The remaining 17 si tes

a l l  s h o w  b e n e f i t s  l e s s  t h a n  c o s t s . O f  t h e  f o u r  c o n t r a d i c t o r y  c a s e s ,  t h r e e  o f

t h e m  h a v e  o n l y  o n e  b e n e f i t  e s t i m a t e  ( t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  u s i n g  O L S )  t h a t

exceeded the  cos ts .

F o r  a n  a s s u m e d  l e v e l  o f  c o s t s  o f  $ 5 0  m i l l i o n  a n n u a l l y ,  n i n e  s i t e s  y i e l d e d

c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e s . I n  t h i s  c a s e , s e v e n  o f  t h e  n i n e  s i t e s  h a d  o n l y  o n e

b e n e f i t s  e s t i m a t e  i n  e x c e s s  o f  t h e  c o s t .  T h e  h i g h e s t  e s t i m a t e ,  a g a i n ,  w a s  t h e

Hicks ian  measure  based on  the  OLS es t imator  in  the  demand ana lys is .

A t  t h e  t h r e e  l o w e s t  a s s u m e d  l e v e l s  o f  c o s t ,  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t s  e s t i -

m a t e s  h a s  t h e  m o s t  a p p a r e n t  i m p a c t . I n  t h e  w o r s t  c a s e ,  a n n u a l  c o s t s  o f  $ 1 0

mi l l i on , 1 7  o u t  o f  t h e  2 1  s i t e s  y i e l d e d  c o n t r a d i c t o r y  o u t c o m e s  a n d  h a d  m u l t i p l e

b e n e f i t  e s t i m a t e s  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  a s s u m e d  c o s t . T h u s ,  f o r  c o s t s  i n  t h e

r a n g e  o f  $ 1  m i l l i o n  t o  $ 2 5  m i l l i o n  a n n u a l l y , t h e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  b e n e f i t s  e s t i -

m a t e s  s u b s t a n t i a l l y  c o m p l i c a t e s  t h e  t a s k  f o r  t h e  p o l i c y  a n a l y s t . No  c lea rcu t

a s s e s s m e n t  o f  b e n e f i t s  v e r s u s  c o s t  e m e r g e s  i n  t h e s e  c a s e s . The  ou tcome i s

v e r y  s e n s i t i v e  t o  e i t h e r  t h e  e s t i m a t o r  o r  t h e  w e l f a r e  m e a s u r e . In some cases

t h e s e  f a c t o r s  c o m p o u n d  t h e  d e g r e e  o f  v a r i a b i l i t y . Th is  eva lua t ion  has  imp l i c i t l y

v iewed the  benef i t s  es t imates  equa l ly .

S h o u l d  t h e  a n a l y s t  a t t a c h  m o r e w e i g h t  o r  h a v e  m o r e  c o n f i d e n c e  i n  o n e

e s t i m a t o r  o r  t h e  o t h e r ,  i n  o n e  w e l f a r e  m e a s u r e  o r  t h e  o t h e r ?  T h e  a n s w e r  t o

b o t h  o f  t h e s e  q u e s t i o n s  i s  a  q u a l i f i e d  “ N o . ”  A s  n o t e d  i n  C h a p t e r  6 ,  n e i t h e r
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T a b l e  8 - 6 . S i t e s  w i t h  C o n t r a d i c t o r y  O u t c o m e s

S i t e  n u m b e r To ta l

Assumed annua l
cos t  leve l

($106)

302 ,  305 ,  307 ,  308 ,  314 ,  317 ,  322 , 11 1
325 ,  337 ,  339 ,  344

302,  304 ,  305 ,  307 ,  308 ,  310 ,  311 , 17 10
314,  316 ,  322 ,  323 ,  329 ,  331 ,  333 ,
339 ,  340 ,  344

301,  302 ,  304 ,  305 ,  308 ,  310 ,  314 , 14 25
316,  323 ,  329 ,  331 ,  333 ,  340 ,  344

301,  304 ,  308 ,  310 ,  314 ,  316 ,  323 , 9 50
329, 333

301,  308 ,  314 ,  329 4 100
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t h e  M L  n o r  O L S  e s t i m a t e s  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  t h e  t r u e  v a l u e s . Both  requ i re

a s s u m p t i o n s  t h a t  l i m i t  t h e i r  a b i l i t y  t o  b e  c o n s i d e r e d  a s  t h e  t r u t h .  O n  a n  i n t u i -

t i v e  b a s i s , o n e  m i g h t  a t t a c h  m o r e  w e i g h t  t o  t h e  M L  e s t i m a t e s  b e c a u s e  t h e y  r e -

f l e c t  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  d a t a  u s e d  i n  t h e  m o d e l . H o w e v e r ,  t h i s  p r e f e r e n c e

is  based  la rge ly  on  concern  over  b ias  in  the  es t imates  o f  the  parameters  ra ther

t h a n  i n  t h e  s p r e a d  o r  v a r i a n c e  i n  t h e i r  s a m p l i n g  d i s t r i b u t i o n s .

I n  t h e  c a s e  o f  t h e  w e l f a r e  m e a s u r e s ,  o n e ,  i n  p r i n c i p l e ,  s h o u l d  p r e f e r  t h e

H i c k s i a n  m e a s u r e  t h a t  h o l d s  u t i l i t y  c o n s t a n t  o v e r  t h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e s .

H o w e v e r , the  empi r i ca l  approx imat ions  necessary  to  ob ta in  the  H icks ian  measure

( s e e  C h a p t e r  7 )  r e d u c e  t h e  a d v a n t a g e  o f  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  t h a t  s t e m s  f r o m

t h e o r y . T h u s ,  t h e r e  i s  a g a i n  n o  t r u t h ,  n o  G r e e n w i c h  m e a n  t i m e ,  a g a i n s t  w h i c h

the empir ical  est imates of  wel fare change can be compared.

I s  t h i s  t y p e  o f  v a r i a b i l i t y  u n i q u e  t o  t h i s  s t u d y ?  W h i l e  a  d e f i n i t i v e  a n s w e r

t o  t h i s  q u e s t i o n  i s  d i f f i c u l t ,  t h e  e x p e r i e n c e  o f  V a u g h a n  a n d  R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ]

s u g g e s t s  t h a t  t h e  a n s w e r  i s  p r o b a b l y  “ N o . ” T h e y  f o u n d  t h a t  s a m p l e  d e s i g n ,

m e t h o d o l o g y ,  v a r i a b l e  s p e c i f i c a t i o n ,  a n d  v a l u a t i o n  a s s u m p t i o n s  a l l  m a d e  s u b -

s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f i n a l  b e n e f i t  e s t i m a t e s , w i t h  t h e  r a t i o  o f  h i g h e s t  t o

l o w e s t  o f  a b o u t  3  t o  1 . T h e  r a t i o  i n c r e a s e d  t o  1 0  t o  1  w h e n  t h e y  e x a m i n e d

t h e  s e n s i t i v i t y  a c r o s s  v a l u a t i o n  a s s u m p t i o n s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  o t h e r  f a c t o r s .

S o m e  c a u t i o n  i s  r e q u i r e d  i n  d r a w i n g  i n f e r e n c e s  a c r o s s  s t u d i e s  b e c a u s e  t h e

V a u g h a n - R u s s e l l  o b j e c t i v e  w a s  t o  d e v e l o p  n a t i o n a l  b e n e f i t  e s t i m a t e s ,  w h i l e  a l l

t h e  e s t i m a t e s  i n  t h i s  s t u d y  a r e  f o r  i n d i v i d u a l  s i t e s . B e c a u s e  d i f f e r e n c e s  i n

s i t e  o r  u s e r  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  n o t  a  s o u r c e  o f  v a r i a b i l i t y  i n  o u r  s t u d y ,  o n e

w o u l d  e x p e c t  t h e m  t o  b e  l o w e r . T h e  G e n e r a l  A c c o u n t i n g  O f f i c e  [ 1 9 8 4 ]  a l s o

h a s  n o t e d  t h e r e  i s  a  s u b s t a n t i a l  v a r i a t i o n  i n  b e n e f i t  ( a n d  c o s t )  e s t i m a t e s  i n

s e v e r a l  E P A  r e g u l a t o r y  i m p a c t  a n a l y s e s  t h a t  t h e y  r e v i e w e d . T h e y  s u g g e s t
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t h a t ,  a l t h o u g h  h i g h  v a r i a b i l i t y  l e v e l s  m a y  c o m p l i c a t e  t h e  a n a l y s i s  o f  b e n e f i t s

a n d  c o s t s , t h e  a s s e s s m e n t  i s  s t i l l  b e t t e r  t h a n  d e a l i n g  w i t h  t h e  u n c e r t a i n t y

caused by  no  in fo rmat ion .

8 . 6 COMPARISON OF BENEFITS ACROSS STUDIES

T h i s  s e c t i o n  c o m p a r e s  t h e  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  f r o m  t h i s  s t u d y  w i t h  t h o s e

o f  V a u g h a n  a n d  R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ]  a n d  L o o m i s  a n d  S o r g  [ 1 9 8 2 ] .  H o w e v e r ,  b e f o r e

t u r n i n g  t o  t h e  c o m p a r i s o n , t h e  k e y  f e a t u r e s  o f  e a c h  o f  t h e  s t u d i e s  t h a t  a r e

impor tan t  to  the  compar i son  a re  summar ized .

8 . 6 . 1 V a u g h a n  a n d  R u s s e l l  S t u d y

T h e  V a u g h a n  a n d  R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ]  s t u d y , the  mos t  amb i t ious  and  de ta i led

a p p l i c a t i o n  o f  a  r e c r e a t i o n  p a r t i c i p a t i o n  m o d e l  t o  d a t e ,  f o c u s e s  o n  t h e  r e c r e a -

t i o n a l  f i s h i n g  b e n e f i t s  t h a t  a r i s e  f r o m  a  c h a n g e  i n  w a t e r  q u a l i t y . I t  u s e s  t h e

f a c t  t h a t  t h e  m o r e  “ d e s i r a b l e ”  f r e s h w a t e r  s p o r t  f i s h - - c o l d w a t e r  a n d  c e r t a i n

w a r m - w a t e r  s p e c i e s - - r e q u i r e  b e t t e r  w a t e r  q u a l i t y . I m p r o v e d  w a t e r  q u a l i t y  m a y

a l t e r  t h e  t y p e s  o f  f i s h  t h a t  c a n  b e  s u p p o r t e d  i n  a  w a t e r  b o d y . A s s u m i n g  t h e

s u p p o r t i n g  r e c r e a t i o n  f a c i l i t i e s  a r e  a v a i l a b l e , Vaughan and  Russe l l  sugges t  tha t

t h e r e  w i l l  b e  a  c h a n g e  i n  t h e  t y p e  o f  f i s h  ( a n d  p e r h a p s  a  n e t  i n c r e a s e  i n  t h e

l e v e l  o f  f i s h i n g  p a r t i c i p a t i o n )  f r o m  l e s s  d e s i r a b l e  t o  m o r e  d e s i r a b l e  v a r i e t i e s .

The  sources  o f  bene f i t s  f rom the  wate r  qua l i t y  change  a r i se  f rom:

The change in  the  compos i t ion  o f  f i sh ing  ac t iv i t ies .

A n y  n e t  i n c r e a s e  i n  t h e  l e v e l  o f  p a r t i c i p a t i o n  i n  f i s h i n g .

O t h e r  k e y  f e a t u r e s  o f  t h e  V a u g h a n - R u s s e l l  s t u d y  i n c l u d e :

A n  a p p r o a c h  t h a t  c o m b i n e s  p a r t i c i p a t i o n  a n d  t r a v e l  c o s t  m o d e l s
to  p red ic t  inc reased f i sh ing  and to  va lue  the  inc rease.

A  t r a v e l  c o s t  m o d e l  t h a t  i n c l u d e s  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  a f f e c t i n g
f i s h  s p e c i e s  b u t  n o t  w a t e r  q u a l i t y .
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S e v e r a l  a l t e r n a t i v e  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n s  t o  e v a l u a t e  d i f f e r e n t
t r e a t m e n t s  o f  t r a v e l  c o s t s .

T r a v e l  c o s t  d a t a  f r o m  f i s h e r i e s  t h a t  e m p h a s i z e d  b a g - l i m i t  f i s h i n g
a n d  r a t h e r  o r d i n a r y  e n v i r o n m e n t a l  s e t t i n g s .

8.6.2 L o o m i s  a n d  S o r g  S t u d y

T h e  L o o m i s  a n d  S o r g  [ 1 9 8 2 ]  s t u d y  w a s  a n  e x t e n s i v e  c r i t i c a l  r e v i e w  o f

t h e  e x i s t i n g  l i t e r a t u r e  o n  v a l u i n g  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s . T h e i r  m a i n  o b j e c t i v e

w a s  t o  d e v e l o p  c o n s e n s u s  e s t i m a t e s  o f  t h e  v a l u e s  o f  d i f f e r e n t  r e c r e a t i o n  a c t i v -

i t ies  on  Nat iona l  Fores t  lands . K e y  f e a t u r e s  i n c l u d e :

Es t imates  a re  g leaned  f rom bo th  t rave l  cos t  and  con t ingen t  va lu -
a t i o n  s t u d i e s  o f  v a r y i n g  l e v e l s  o f  q u a l i t y .

E s t i m a t e s  a r e  a d j u s t e d  t o  s t a n d a r d i z e  t h e  t r e a t m e n t s  o f  t r a v e l
t i m e ,  s u b s t i t u t e  s i t e s ,  p r o t e s t  b i d s ,  a n d  s e v e r a l  o t h e r  f a c t o r s .
T r a v e l  t i m e  i s  v a l u e d  i m p l i c i t l y  a s  a  f r a c t i o n  o f  t h e  w a g e  r a t e
wi th  es t imates  omi t t ing  t rave l  t ime cos ts  in f la ted  by  30  percent .

B e n e f i t s  e s t i m a t e s  a r e  l o w e r e d  f r o m  t r a v e l  c o s t  s t u d i e s  u s i n g
i n d i v i d u a l  o b s e r v a t i o n  d a t a .

A c t i v i t i e s  a r e  t h e  m a i n  f o c u s ;  t h e r e f o r e ,  m o s t  s t u d i e s  d i d  n o t
u s e  m o d e l s  t h a t  l i n k e d  w a t e r  q u a l i t y  c h a n g e s  d i r e c t l y  t o  t h e
model .

8 . 6 . 3 T h e  P r e s e n t  S t u d y

For  purposes  o f  compar i son , t h e  k e y  f e a t u r e s  o f  t h i s  s t u d y  a r e :

U s e s  a  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  t h a t  e x p l i c i t l y  i n c l u d e d
w a t e r  q u a l i t y  a s  a  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c .

E s t i m a t e d  t h e  m o d e l  u s i n g  b o t h  O L S  a n d  M L  e s t i m a t i o n  p r o c e -
d u r e s .

E m p l o y e d  a  h e d o n i c  w a g e  m o d e l  t o  p r e d i c t  w a g e  r a t e s  t o  v a l u e
t h e  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  t i m e .

E s t i m a t e d  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l  u s i n g  o b s e r v a t i o n s  o n  i n d i v i d -
ua l ’ s  v i s i t s  t o  s i t es .

I n c l u d e d  s i t e s  t h a t  s u p p o r t e d  a  d i v e r s e  a r r a y  o f  r e c r e a t i o n
s i t es .

E s t i m a t e d  c h a n g e s  i n  w e l f a r e  u s i n g  b o t h  M a r s h a l l i a n  a n d  H i c k -
s ian  we l fa re  measures .
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Tab le  8 -7  compares  the  bene f i t s  es t ima tes  f rom the  genera l i zed  t rave l  cos t

m o d e l  w i t h  e s t i m a t e s  f r o m  V a u g h a n - R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ]  a n d  L o o m i s - S o r g  [ 1 9 8 2 ] .

B o t h  o f  t h e s e  s t u d i e s  d e r i v e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  f o r  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s

b a s e d  o n  t h e  v a l u e  o f  f i s h i n g  e x p e r i e n c e s  w i t h  c o l d - w a t e r  s p e c i e s  a s  t h e  i n c r e -

m e n t  o v e r  w a r m - w a t e r  s p e c i e s . T h e  r e m a i n i n g  r o w s  i n  t h e  t a b l e  r e p o r t  t h e

p r e d i c t i o n s  f o r  M o n o n g a h e l a  R i v e r  s i t e s  f r o m  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l

( b a s e d  o n  t h e  O L S  e s t i m a t e s )  i n  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ] , *

t h e  s a m e  m o d e l  u s e d  f o r  p r e d i c t i o n s  f o r  t h e  2 1  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s

a n d  a v e r a g e  s o c i o e c o n o m i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  u s e r s ,  a n d  t h e  M L  e s t i m a t e s  o f

t h i s  m o d e l  f o r  t h e  s a m e  g r o u p . O n l y  t h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e  ( M 2 )  i s  s h o w n

in  the  tab le  because  i t  co r responds  more  c lose ly  to  the  o ther  two  s tud ies .

W h i l e  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  O L S  e s t i m a t e d  v e r s i o n  o f  t h e

g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  w e r e  c l e a r l y  i n  t h e  r a n g e  o f  e s t i m a t e s  f r o m  t h e

o t h e r  s t u d i e s  u s i n g  t h e  M o n o n g a h e l a  s u r v e y  d a t a , they  are  no t  cons is ten t  when

t h e  d a t a  o n  t h e  2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s  a r e  u s e d . O n l y  e s t i m a t e s  a t  t h e

lowes t  end  o f  the  range  a re  comparab le  to  the  h ighes t  es t imates  f rom Vaughan-

R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ] . I f  e i t h e r  M 1  o r  t h e  H i c k s i a n  m e a s u r e  w e r e  c o n s i d e r e d ,  t h e

e s t i m a t e s  f r o m  t h e  O L S  m o d e l  a r e  c o n s i d e r a b l y  l a r g e r  t h a n  t h e  v a l u e s  f r o m

o t h e r  s t u d i e s . T h e  s u b s t a n t i a l l y  l o w e r  v a l u e s  o f  w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s

f o r  t h e  C o r p s  s i t e s  w i t h  t h e  M L  e s t i m a t o r  f a l l  w i t h i n  t h e  r a n g e  i n  b o t h  t h e

Vaughan-Russe l l  [1982a]  and  Loomis -Sorg  [1982 ]  s tud ies .

C o m p a r i n g  t h e  r e s u l t s  o n  a  p e r - d a y  b a s i s  f o r  a l l  t h r e e  s t u d i e s  y i e l d s  s i m -

i l a r  c o n c l u s i o n s . I n  t h e  c a s e  o f  t h e  M o n o n g a h e l a  R i v e r  s i t e s ,  n e a r l y  a l l  t r i p s

* T h e s e  v a l u e s  w e r e  e s t i m a t e d  f o r  u s e r s  o f  t h e  M o n o n g a h e l a  R i v e r  i n  a
h o u s e h o l d  s u r v e y  o f  f i v e  c o u n t i e s  i n  t h e  r i v e r  b a s i n .
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T a b l e  8 - 7 . A  C o m p a r i s o n  o f  t h e  E s t i m a t e s  o f  t h e  B e n e f i t s
o f  W a t e r  Q u a l i t y  i m p r o v e m e n t s

O r i g i n a l  e s t i m a t e
1982

do l l a r s

V a u g h a n - R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ]

Loomis -Sorg  [1982 ]

D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d
M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]

G e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t
mode l - -OLS est imates

G e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t
mode l - -ML es t ima tes

$ 4 . 0 0  t o  $ 8 . 0 0  p e r  p e r s o n  p e r
d a y ,  1 9 8 0  d o l l a r s ;  r a n g e  o v e r
model  used

$ 1 . 0 0  t o  $ 3 . 0 0  p e r  p e r s o n  p e r
d a y ;  1 9 8 2  d o l l a r s ,  r a n g e  o v e r
r e g i o n

$ 0 . 9 8  t o  $ 2 . 0 3  p e r  t r i p ,  1 9 8 1
d o l l a r s ,  f o r  M o n o n g a h e l a  s i t e s
( b o a t a b l e  t o  f i s h a b l e )

$5 .87  to  $54 .20 p e r  t r i p  ( $ 2 . 2 4
t o  $ 1 2 2 . 0 0  p e r  v i s i t o r  d a y )  i n
1 9 7 7  d o l l a r s  f o r  t h e  C o r p s  s i t e s
( b o a t a b l e  t o  f i s h a b l e  w a t e r
q u a l i t y  c h a n g e )

$ 0 . 0 8  t o  $ 6 . 1 9  p e r  t r i p  ( $ 0 . 0 4  t o
$ 1 9 . 0 0  p e r  v i s i t o r  d a y )  i n  1 9 7 7
d o l l a r s  f o r  t h e  C o r p s  s i t e s
( b o a t a b l e  t o  f i s h a b l e  w a t e r
q u a l i t y  c h a n g e )

$4 .68-$9 .37

$1 .00-$3 .00

$1 .04-$2 .15

$9.35-$86.34
($3.57-$194.35)

$0 .13-$9 .86
($0 .06-$30 .27)

These estimates relate only to the Marshallian consumer surplus (M2). Com-
p a r a b l e  e s t i m a t e s  c a n  b e  d e r i v e d  f o r  t h e  o t h e r  b e n e f i t  m e a s u r e s  i n  T a b l e  7 - 5
u s i n g  t h e  s c a l i n g  f a c t o r  1 . 5 9 3  t o  c o n v e r t  f r o m  1 9 7 7  t o  1 9 8 2  d o l l a r s . The  ben-
e f i t s  p e r  v i s i t o r  d a y  a r e  s h o w n  i n  p a r e n t h e s e s .
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w e r e  1 - d a y  t r i p s ,  s o  i n  t h i s  c a s e ,  t h e r e  i s  n o  d i s t i n c t i o n . H o w e v e r ,  t h i s  i s

n o t  t h e  c a s e  f o r  t h e  2 1  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s  w h e r e  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f

d a y s  p e r  t r i p  r a n g e d  f r o m  3  h o u r s  a t  t h e  N e w  S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  a n d  D a m

t o  o v e r  5  d a y s  a t  L a k e  O u a c h i t a . The  OLS-based es t imates  on  a  per -day  bas is

h a v e  a l l  b u t  t w o  e x t r e m e  v a l u e s  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  e s t i m a t e s ,  w h i l e  t h e  M L -

b a s e d  e s t i m a t e s  f a l l  a t  t h e  l o w e r  e n d  o f  t h e  e x i s t i n g  r a n g e  w i t h  t h e  e x c e p t i o n

o f  the  New Savannah  B lu f f  Lock  and  Dam s i te .

T h e r e  a r e  s e v e r a l  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  r e l a t i v e l y  l a r g e r  b e n e f i t s

e s t i m a t e s  f r o m  t h i s  s t u d y . F i r s t ,  o u r  m e a s u r e  o f  t r a v e l  c o s t  u s e d  t h e  f u l l  w a g e

r a t e  t o  v a l u e  t h e  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  t r a v e l  t i m e . The  Loomis -Sorg  es t imates

u s e d  a  f r a c t i o n  o f  t h e  w a g e  r a t e  w h i l e  o n l y  t h e  h i g h e r  e s t i m a t e s  i n  V a u g h a n -

R u s s e l l  u s e d  t h e  f u l l  c o s t  o f  t i m e . S e v e r a l  s t u d i e s  ( C e s a r i o  [ 1 9 7 6 ] ,  C e s a r i o

a n d  K n e t s c h  [ 1 9 7 0 ] )  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  d e r i v e d  f r o m  t h e

t r a v e l  c o s t  m o d e l  a r e  v e r y  s e n s i t i v e  t o  t h e  t r e a t m e n t  o f  t i m e . A r e  a n y  o f  t h e

t rea tmen ts  more  co r rec t? Recent  ev idence in  Smi th ,  Desvousges,  and McGivney

[ 1 9 8 3 ]  s u g g e s t s  t h a t  g i v e n  d a t a  l i m i t a t i o n s  i n  m o s t  r e c r e a t i o n  s t u d i e s  a l l  t r e a t -

m e n t s  o f  t r a v e l  t i m e  c a n  b e s t  b e  v i e w e d  a s  a p p r o x i m a t i o n s  o f  t h e  t r u e  o p p o r -

t u n i t y  c o s t . B e c a u s e  o f  l i m i t e d  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  f o r  d i f -

f e r e n t  t r e a t m e n t s  o f  t r a v e l  t i m e , w e  h a v e  a r g u e d  f o r  u s i n g  t h e  f u l l  w a g e  r a t e

t o  v a l u e  t r a v e l  t i m e . D i s a g r e e m e n t s  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  t r a v e l  t i m e  i n  t r a v e l

c o s t  m o d e l s  r e m a i n  a n  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  v a r i a t i o n  i n  b e n e f i t  e s t i m a t e s  a c r o s s

s t u d i e s .

A  f i n a l  s o u r c e  o f  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  o u r  e s t i m a t e s  a n d  t h o s e  f r o m

V a u g h a n - R u s s e l l  i s i n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  r e c r e a t i o n  s i t e s . F o r  e x a m p l e ,

V a u g h a n - R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ,  p .  1 7 5 ]  s t a t e :
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Our estimates . . . . a r e  b a s e d  o n  d a t a  f r o m  a  s a m p l e  o f  f i s h i n g
s i t e s  w h i c h  t u r n e d  o u t  t o  h a v e  m a n y  m e m b e r s  w i t h  c h a r a c t e r i s t i c s
q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  t h e  f r e e ,  p u b l i c ,  a n d  l a r g e l y  n a t u r a l
s i t e s  w e  u s u a l l y  h a v e  i n  m i n d  w h e n  w e  s p e a k  o f  r e c r e a t i o n a l  f i s h i n g .
T h e  s u r v e y e d  s i t e s  a p p e a r e d  t o  s t r e s s  b a g  a n d  t o  p r o v i d e  a n  a m b i -
ence  in  wh ich  the  hand  o f  man was  no t  h idden .

W h i l e  t h e  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  s i t e s  i n  o u r  s t u d y  a r e  n o t  e x e m p t  f r o m  t h e  h a n d

o f  m a n , t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  m a n y  o f  t h e  s i t e s  ( d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  4 )  a r e

f a r  m o r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  r e c r e a t i o n a l  f i s h i n g . Our  la rger  es t imates  m igh t  be

c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s i t e s  b u t  a r e  p r o b a b l y  l o w e r  t h a n  e s t i m a t e s

o f  t h e  v a l u e  o f  f i s h a b l e  w a t e r  q u a l i t y  i n  t h e  u n i q u e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t s  t h a t

Vaughan and  Russe l l  a l l ude  to  in  the i r  appra isa l .

I n  s u m m a r y , o u r  e s t i m a t e s  o n  t h e  v a l u e  o f  i m p r o v i n g  w a t e r  q u a l i t y  a r e

g e n e r a l l y  l a r g e r  t h a n  t h o s e  f r o m  o t h e r  s t u d i e s . T h e  e s t i m a t e s  b a s e d  o n  t h e

M L  e s t i m a t o r  a r e  m u c h  c l o s e r  t o  t h e  o t h e r s  w h i l e  t h e  O L S  v a l u e s  t e n d  t o  b e

m u c h  l a r g e r . T h e  r e a s o n s  f o r  t h e s e  d i f f e r e n c e s  c a n  b e  t r a c e d  t o  d i f f e r e n c e s

in  da ta ,  va r iab le  measurement  and  mode l  spec i f i ca t ion  be tween the  s tud ies .

8 . 7 RECOMMENDATIONS FOR BENEFITS TRANSFER

T h i s  s e c t i o n  d i s c u s s e s  t h e  i s s u e  o f  b e n e f i t s  t r a n s f e r  a n d  p r o v i d e s  s o m e

r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t r a n s f e r r i n g t h e  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  f r o m  t h i s  s t u d y  t o

o t h e r  s t u d i e s . B e n e f i t s  t r a n s f e r  r e f e r s  t o  t h e  p r o c e s s  o f  u s i n g  e s t i m a t e s  o f

t h e  b e n e f i t s  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  i m p r o v e m e n t  i n  s o m e  a s p e c t  o f  e n v i r o n m e n t a l

q u a l i t y , s u c h  a s  w a t e r  q u a l i t y , t h a t  h a v e  b e e n  d e r i v e d  f o r  o n e  l o c a t i o n  o r  s u b -

s e t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  i n  a n o t h e r  c o n t e x t . T h i s  o t h e r  c o n t e x t  m a y  b e  a n o t h e r

s i t e  t h a t  w i l l  e x p e r i e n c e  t h e  i m p r o v e m e n t  u n d e r  t h e  p o l i c y  t o  b e  e v a l u a t e d .

O r  i t  c o u l d  b e  t h a t  a l l  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  p o p u l a t i o n  w i l l  e x p e r i e n c e  t h e  s a m e

c h a n g e  a s  t h e  s a m p l e d  g r o u p . T h e  n e e d  t o  c o n s i d e r  t h i s  t a s k  a r i s e s  b e c a u s e

p o l i c y  a n a l y s t s  f r e q u e n t l y  m u s t  r e l y  o n  a v a i l a b l e  r e s e a r c h  t o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l
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act ions . T h e r e  i s  u s u a l l y  i n s u f f i c i e n t  t i m e  t o  d e v e l o p  t h e  n e e d e d  i n f o r m a t i o n

to  es t imate  the  benef i t s  fo r  the  spec i f i c  s i te  o r  popu la t ion  under  s tudy .

8 . 7 . 1 C u r r e n t  P r a c t i c e  f o r  B e n e f i t s  T r a n s f e r

W h e n  t h e r e  i s  s u b s t a n t i a l  v a r i a b i l i t y  i n  b e n e f i t  e s t i m a t e s ,  a s  o u r  r e s u l t s

i n d i c a t e , t h e n  t h e  c u r r e n t  p r a c t i c e s  f o r  a p p l y i n g  b e n e f i t  e s t i m a t e s  i n  a  v a r i e t y

o f  c o n t e x t s  w i t h  l i m i t e d  a d j u s t m e n t s  m a y  n e e d  t o  b e  r e c o n s i d e r e d . N e v e r t h e -

less, t h e  i s s u e  o f  b e n e f i t s  t r a n s f e r  i s  o n e  t h a t  i s  l a r g e l y  i g n o r e d  i n  t h e  l i t e r a -

t u r e  o n  b e n e f i t s  r e s e a r c h . U n f o r t u n a t e l y , t h e  d e c i s i o n s  f a c e d  b y  p o l i c y  a n a -

l y s t s  o f  t r y i n g  t o  a d a p t  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  f r o m  o n e  s t u d y  t o  a n o t h e r  r e m a i n

i n  t h e  p r o v i n c e  o f  o b s c u r e d  a p p e n d i x e s . Freeman [1979 ,  1984 ]  has  d iscussed

s o m e  o f  t h e  a s p e c t s  o f  t r a n s f e r r i n g  e s t i m a t e s  o f  n a t i o n a l  b e n e f i t s  f r o m  o n e

s t u d y  t o  a n o t h e r . S o m e  o f  t h e  m a j o r  p r o b l e m s  t h a t  a r i s e  i n  t r a n s f e r r i n g  b e n e -

f i t s  es t imates  f rom one s i te  to  ano ther  inc lude :

S i te -spec i f i c  d i f fe rences  in  the  techn ica l  e f fec ts  o f  the  regu la t ion
( e . g . , w h i c h  w a t e r  q u a l i t y  p a r a m e t e r s  c h a n g e ) ,  t h e  r e s p o n s e s
o f  e c o n o m i c  e n t i t i e s  ( e . g . , f i s h e r m e n  m a y  n o t  c h a n g e  t h e i r  p a t -
t e r n  o f  b e h a v i o r ) , a n d  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  ( e . g . ,  p o o r  a c c e s s
to  the  s i te  may l im i t  benef i t s ) .

D i f f e r e n c e s  i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p o p u l a t i o n  o f  i n d i v i d u a l s
o r  f i r m s  t h a t  a f f e c t  t h e i r  b e h a v i o r a l  r e s p o n s e s  ( e . g . ,  t h e  p r i -
m a r i l y  h i g h  i n c o m e  v i s i t o r s  t o  M i s s i s s i p p i  R i v e r  P o o l  N u m b e r  6
t h a t  a f f e c t  t h e i r  d e m a n d  f o r  t h e  s i t e ’ s  s e r v i c e s ) .

D i f f e r e n c e s  i n  t h e  t i m e  p e r i o d s  b e t w e e n  t h e  s t u d i e s  ( t r a v e l  c o s t
d e m a n d  m o d e l s  e s t i m a t e d  w i t h  1 9 7 7  d a t a  m a y  b e  p o o r l y  s u i t e d
t o  p r e d i c t  b e h a v i o r  i n  1 9 8 4  a t  t h e  s a m e  s i t e  m u c h  l e s s  o t h e r
s i t e s ) .

L i m i t e d  d a t a  f o r  t h e  s i t e  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  f o r  t h e  t r a n s f e r .

I n  l i g h t  o f  t h e s e  p r o b l e m s , t h e  b e n e f i t s  t r a n s f e r  t a s k  f a c i n g  t h e  p o l i c y

a n a l y s i s  m a y  a p p e a r  i n s u r m o u n t a b l e . T h e s e  d i f f i c u l t i e s  m a y ,  i n  p a r t ,  e x p l a i n

t h e  e m p h a s i s  o f  t h e  1 9 8 2 Principles and Guidelines on si te-specif ic analyses

u s i n g  e i t h e r  t h e  t r a v e l  c o s t  o r  c o n t i n g e n t  v a l u a t i o n  a p p r o a c h e s . Whi le  these
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g u i d e l i n e s  m a k e  i m m i n e n t  s e n s e  f o r  w a t e r  p r o j e c t s  i n v o l v i n g  l a r g e  e x p e n d i t u r e s

o f  p u b l i c  f u n d s , t h e r e  m a y  b e  a  m i d d l e  g r o u n d  f o r  t r a n s f e r r i n g  b e n e f i t s  f r o m

o n e  s i t e  t o  a n o t h e r  t o  d e v e l o p  a n  a p p r o x i m a t e  o r  f i r s t - c u t  s e t  o f  e s t i m a t e s  f o r

e v a l u a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  a  r e g u l a t o r y  a c t i o n . D e p e n d i n g  o n  t h e  o u t c o m e  o f

t h i s  e v a l u a t i o n , t h e  a n a l y s t  c o u l d  d e c i d e  i f  m o r e  d e t a i l e d  a n a l y s i s  a r e  w a r -

r a n t e d .

8 . 7 . 2 Genera l  Recommenda t ions  fo r  Bene f i t s  T rans fe r

B a s e d  o n  t h e  e x p e r i e n c e  g a i n e d  w i t h  t h e  t r a v e l  c o s t  m o d e l  i n  t h i s  s t u d y ,

s e v e r a l  g e n e r a l  s u g g e s t i o n s  f o r  b e n e f i t s  t r a n s f e r  c a n  b e  m a d e . However ,  these

s u g g e s t i o n s  a r e  l i m i t e d  b y  t h e  s c o p e  o f  o u r  a n a l y s i s - - i . e . ,  b y  t h e  f a c t  t h a t  i t

d i d  n o t  i n c l u d e  t h e  c o n t i n g e n t  v a l u a t i o n  a p p r o a c h  o r  a t t e m p t  t o  m e a s u r e  i n t r i n -

s i c  b e n e f i t s . N e v e r t h e l e s s , f o r  t r a n s f e r r i n g  u s e r  b e n e f i t s  o f  w a t e r  q u a l i t y

i m p r o v e m e n t s  d e r i v e d  f r o m  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l ,  w e  r e c o m m e n d

t h e  f o l l o w i n g :

M a t c h  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s i t e s  a n d  u s e r s  a s  c l o s e l y  a s  p o s -
s ib le . T h i s  s t u d y  h a s  s h o w n  t h e  s u b s t a n t i a l  e f f e c t s  d i f f e r e n c e s
these  fac to rs  can  have  on  benef i t  es t imates .

E s t a b l i s h  l i n k a g e s ,  t o  t h e  e x t e n t  p o s s i b l e ,  b e t w e e n  r e g u l a t i o n s ,
w a t e r  q u a l i t y  c h a n g e s , and changes in  ind iv idua l ’s  dec is ions .

U s e  e s t i m a t e s  b a s e d  o n  m o d e l s  t h a t  h a v e  l i n k e d  w a t e r  q u a l i t y
t o  c h a n g e s  i n  i n d i v i d u a l  b e h a v i o r .

U s e  t h e  m o d e l ’ s  c o e f f i c i e n t s  w i t h  t h e  d a t a  o n  t h e  s i t e  t o  b e  v a l -
u e d  t o  p r e d i c t  b e n e f i t s . B e t t e r  p r e d i c t i o n s  s h o u l d  r e s u l t  i f
d i f f e r e n c e s  i n  s i t e  a n d  u s e r  c h a r a c t e r i s t i c s  c a n  b e  a c c o u n t e d
f o r .

E v a l u a t e  w h e t h e r  t h e  s i t e  t o  b e  v a l u e d  l i e s  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f
p red ic t ions  (and  da ta )  on  the  se lec ted  mode l .

Use  in te rva l  es t imates  fo r  a l l  face ts  o f  ana lys is .

E v a l u a t e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  m o d e l ’ s  c o e f f i c i e n t s  t o  t y p e  o f  e s t i -
ma t ion  p rocedure  emp loyed .
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E v a l u a t e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  b e n e f i t s  e s t i m a t e s  t o  t h e  t y p e  o f  w e l -
fare measure employed wi th the model .

Conduct  sens i t i v i t y  ana lyses  o f  a l l  key  assumpt ions .

I d e n t i f y  s o u r c e s  o f  b e n e f i t s  o m i t t e d  f r o m  t h e  a n a l y s i s . *  ( F o r
example ,  t rave l  cos t  mode ls  do  no t  measure  in t r ins ic  benef i t s . )

T h e s e  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  n o t  a  p a n a c e a  f o r  a d d r e s s i n g  t h e  t r a n s f e r  o f  b e n e -

f i t s . T h e y  a r e  o n l y  a n  a t t e m p t  t o  p r o v i d e  s o m e  p e r s p e c t i v e  o n  t h e  q u e s t i o n

b a s e d  o n  t h e  r e s e a r c h  c o n d u c t e d  i n  t h i s  s t u d y . A d d i t i o n a l  d i s c u s s i o n  o n  b a s i c

i s s u e s  i n  b e n e f i t - c o s t  a n a l y s i s  a n d  w a t e r  q u a l i t y  p r o g r a m s  c a n  b e  f o u n d  i n

D e s v o u s g e s  a n d  S m i t h  [ 1 9 8 3 ] . C l e a r l y , t h e s e  r e c o m m e n d a t i o n s  h a v e  j u s t

sc ra tched  the  sur face  o f  an  impor tan t  and  complex  ques t ion .

* O r  c o n s i d e r  f o l l o w i n g  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  F i s h e r  a n d  R a u c h e r  [ 1 9 8 4 ]
fo r  approx imat ing  in t r ins ic  benef i t s  based on  es t imates  o f  user  benef i t s .
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Appendix A

The Varying Parameter Model:
Some Background



A P P E N D I X  A

T H E  V A R Y I N G  P A R A M E T E R  M O D E L : SOME BACKGROUND

T h e  v a r y i n g  p a r a m e t e r  m o d e l  w a s  f i r s t  p r o p o s e d  b y  F r e e m a n  [ 1 9 7 9 ]  a s  a

p o t e n t i a l l y  a t t r a c t i v e  f r a m e w o r k  f o r  e s t i m a t i n g  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  s i t e  c h a r a c t e r -

i s t i c s ,  l i k e  w a t e r  q u a l i t y ,  f o r  r e c r e a t i o n  s i t e  d e m a n d .  S i n c e  t h a t  t i m e ,  t w o

v a r i a t i o n s  o f  t h e  m o d e l  h a v e  b e e n  u s e d  i n  t w o  d i f f e r e n t  a p p l i c a t i o n s : Vaughan

a n d  R u s s e l l  [ 1 9 8 2 a ]  u s e d  i t  i n  t h e i r  a n a l y s e s  o f  t h e  d e m a n d  f o r  s i t e s  p r o v i d i n g

o p p o r t u n i t i e s  f o r  f r e s h w a t e r  f i s h i n g ,  a n d  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y

[ 1 9 8 3 ]  u s e d  a  t w o - s t e p  f o r m  o f  t h e  m o d e l  t o  e s t i m a t e  a  v a r y i n g  p a r a m e t e r  d e -

mand mode l  fo r  wa te r -based  rec rea t ion  s i tes .

T h e  g e n e r a l  f o r m  o f  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  D e s v o u s g e s ,  S m i t h ,  a n d

M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  m o d e l  i s  s h o w n  i n  E q u a t i o n  ( A . 1 ) :

In V =  a  +  b T C  +  c Y  , ( A . 1 )

w h e r e

In V =  t h e  n a t u r a l  l o g  o f  t h e  n u m b e r  o f  v i s i t s  b y  a  h o u s e h o l d  t o  t h e
s i te  in  a  recrea t ion  season

T C =  t h e  t r a v e l  c o s t  p e r  v i s i t  t o  t h e  s i t e , i n c l u d i n g  o u t - o f - p o c k e t  v e h i -
c l e  o p e r a t i n g  c o s t s  a n d  t h e  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  t h e  t i m e  s p e n t
t r a v e l i n g

Y = fami ly income.

T h i s  s t a g e  o f  t h e  m o d e l  a s s u m e s  t h a t  v a r i a t i o n  i n  t h e  e s t i m a t e s  o f  a ,  b ,  a n d  c

a c r o s s  s i t e s  r e f l e c t s  t h e  e f f e c t s  o f  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  o n  t h e  r e p r e s e n t a t i v e

i n d i v i d u a l ’ s  d e m a n d  f o r  s e r v i c e s  f r o m  e a c h  o f  t h e  s i t e s . T h u s ,  e a c h  e s t i m a t e

p r o v i d e s  t h e  b a s i s  f o r  d e s c r i b i n g  h o w  a  c h a n g e  i n  a n y  s i t e  a t t r i b u t e  w o u l d

a f fec t  demand fo r  tha t  s i te .
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The second s tage  o f  the  mode l  invo lves  es t imat ing  the  re la t ionsh ip  be tween

v a r i a t i o n s  i n  t h e  s i t e - s p e c i f i c  e s t i m a t e s  o f  a ,  b ,  a n d  c  a n d  e a c h  s i t e ’ s  a t t r i -

b u t e s . S i n c e  p r e c i s i o n  i n  t h e  e s t i m a t e s  o f  d e m a n d  p a r a m e t e r s  a ,  b ,  a n d  c  i n

E q u a t i o n  ( A . 1 )  v a r i e s ,  D e s v o u s g e s , S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  u s e d  a  g e n -

e r a l i z e d  l e a s t - s q u a r e s  ( G L S )  p r o c e d u r e  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  e s t i -

mates.

A l t h o u g h  t h e  t w o  v a r i a t i o n s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l  f o l l o w

the  same l ines , the re  a re  some d i f fe rences . I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  V a u g h a n - R u s s e l l

[1982 ]  mode l  was  imp lemented  in  one  s tep  w i th  a  GLS es t imato r  used  to  accoun t

f o r  t h e  h e t e r o s c e d a s t i c i t y  i m p l i e d  b y  t h e  m o d e l ’ s  e r r o r  s t r u c t u r e . T h i s  a r -

r a n g e m e n t  r e s u l t s  i n  e q u i v a l e n t  r e s u l t s  w h e n  t h e  s i t e  d e m a n d  m o d e l  a n d  t h e

m o d e l s  l i n k i n g  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  t h e s e  d e m a n d  p a r a m e t e r s  a r e  a l l  k n o w n

a  p r i o r i . * I n  p r a c t i c e ,  h o w e v e r , i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  t h e  f o r m s  f o r  a l l  o f  t h e s e

f u n c t i o n s  w i l l  b e  k n o w n  i n  a d v a n c e . F o r  e x a m p l e , i t  i s  c o m m o n  p r a c t i c e  t o

f i n d  s u b s t a n t i a l  p r e t e s t i n g  a n d  m o d e l  e v a l u a t i o n  i n  r e c r e a t i o n  m o d e l i n g .

U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s , t h e  t w o - s t e p  a p p r o a c h  m a k e s  t h i s  e v a l u a t i o n  p r o c e s s

e a s i e r  t o  i n t e r p r e t . E v a l u a t i o n  i s  m o r e  c o m p l i c a t e d  i n  t h e  o n e - s t e p  a p p r o a c h

b e c a u s e  t h e  e f f e c t s  o f  b o t h  t h e  s i t e  d e m a n d  m o d e l  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  s i t e  c h a r -

ac te r i s t i cs  mode l  in te rac t  to  a f fec t  the  es t imated  resu l ts .

* S e e  S a x o n h o u s e  [ 1 9 7 7 ]  f o r  a  f o r m a l  p r o o f  o f  t h i s  r e s u l t . I t  s h o u l d  b e
n o t e d  t h a t  i t  r e l i e s  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  b o t h  a p p r o a c h e s  d e s c r i b e  t h e  e r r o r
s t r u c t u r e  i n v o l v e d  i n  a n  i d e n t i c a l  f o r m a t .

See Desvousges, S m i t h ,  a n d  M c G i v n e y  [ 1 9 8 3 ]  A p p e n d i x  G  f o r  a  d e s c r i p -
t i o n  o f  t h e  m o d e l s  c o n s i d e r e d  p r i o r  t o  t h e  f o r m s  u s e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f
t h e  g e n e r a l i z e d  t r a v e l  c o s t  m o d e l . A  g o o d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  l i t e r a t u r e  t o  t h e
l a t e  s e v e n t i e s  c a n  b e  f o u n d  i n  W a l l a c e ’ s  s u r v e y  [ 1 9 7 7 ] .  A  m o r e  r e c e n t  a p p r a i -
s a l  o f  t h e  i s s u e s  w i t h  a  s o m e w h a t  d i f f e r e n t  p e r s p e c t i v e  o n  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f
t h i s  l i t e r a t u r e  i s  f o u n d  i n  J u d g e  a n d  B o c k  [ 1 9 8 3 ] .
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T o  i l l u s t r a t e  t h i s  p o i n t ,  c o n s i d e r  a n  e x a m p l e . A s s u m e  t h e  t r a v e l  c o s t

d e m a n d  f u n c t i o n  i s  s e m i - l o g  a r i t h m i c , w i t h  p r i c e  t h e  o n l y  d e t e r m i n a n t  o f  t h e

q u a n t i t y  d e m a n d e d ,  Q ,  a s  i n  E q u a t i o n  ( A . 2 )  b e l o w :

In Q = a0 + cr,P + s . ( A . 2 )

I f  w e  a s s u m e  t h a t  e a c h  p a r a m e t e r  i s  a  n o n s t o c h a s t i c  f u n c t i o n  o f  t w o  a t t r i b u t e s ,

Z1 and Z2,, a s  i n  E q u a t i o n s  ( A . 3 )  a n d  ( A . 4 ) ,  w e  c a n  d e r i v e  E q u a t i o n  ( A . 5 )

b y  s u b s t i t u t i n g  ( A . 3 )  a n d  ( A . 4 )  i n t o  ( A . 2 ) :

a0 = a0 + a 1Z 1 + a 2Z 2 ( A . 3 )

a1 = b 0 + b1Z1 + b 2 Z 2 ( A . 4 )

In Q = a 0 + a 1Z 1 + a 2Z 2, + b 0P + b 1P Z 1 + b 2P Z 2 + E . ( A . 5 )

N o w  c o n s i d e r  t h e  p r o s p e c t  o f  a d d i n g  a n  a d d i t i o n a l  d e t e r m i n a n t  t o  e a c h  e q u a t i o n

a n d  j u d g i n g  w h e t h e r  i t  s h o u l d  b e  t r e a t e d  a s  a  l i k e l y  i n f l u e n c e  o n  t h e  d e p e n d -

e n t  v a r i a b l e s  i n  e a c h  c a s e . S u p p o s e  t h e  a d d i t i o n a l  v a r i a b l e s  w e r e  Y  a n d  Z 3.

I f  Y  e n t e r e d  E q u a t i o n  ( A . 2 )  a n d  i t s  p a r a m e t e r  w a s  a l s o  a f f e c t e d  b y  Z 1 ,  Z 2 ,

a n d  Z 3,, w e  w o u l d  h a v e  E q u a t i o n  ( A . 6 )  ( a s s u m i n g  cl0  a n d  crl w e r e  a l s o  a f f e c t e d

b y  Z 3 ) :

In Q = a0 + a 1Z 1 + a 2Z 2 + a 3 Z 3  + b0P + b 1P Z 1 + b 2P Z 2

+ b 3P Z 3, + C 0Y  + C 1 Y Z 1  + C 2 Y Z 2  + C 3 Y Z 3  + E .
( A . 6 )

T h e  m o r e  v a r i a b l e s  i n t r o d u c e d  a t  e i t h e r  s t a g e , t h e  g r e a t e r  t h e  e x p a n s i o n  i n

t h e  s p e c i f i e d  “ f i n a l ” d e m a n d  m o d e l  a n d  t h e  g r e a t e r  t h e  p r o s p e c t s  f o r  a n  i n -

c r e a s e  i n  c o l l i n e a r i t y . T h i s  c o l l i n e a r i t y  i n  r e g r e s s o r s  c a n  m a k e  t h e  p r o s p e c t s

f o r  d i s c r i m i n a t i n g  a m o n g  m o d e l s  a t  e a c h  s t a g e  e s p e c i a l l y  d i f f i c u l t : V a u g h a n
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a n d  R u s s e l l  [ 1 9 8 2 ]  h a d  a  l i m i t e d  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  u s e  o f  e a c h

s i t e , s o  s p l i t t i n g  t h e  e s t i m a t i o n  p r o c e s s  w a s  n o t  a  p r a c t i c a l  a l t e r n a t i v e .  B y

c o n t r a s t , the  Federa l  Es ta te  Survey  d id  permi t  es t imat ion  Of  each  S i te  demand

i n d i v i d u a l l y .
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Appendix B

Benefit Estimates for Activity Mix Scenarios



A P P E N D I X  B

B E N E F I T  E S T I M A T E S  F O R  A C T I V I T Y  M I X  S C E N A R I O S

T h i s  a p p e n d i x  d e s c r i b e s  t h e  b e n e f i t  e s t i m a t e s  a s s o c i a t e d  w i t h  f o u r  s c e n a r -

i o s  f o r  w a t e r  q u a l i t y / a c t i v i t y / c o n g e s t i o n  c o m b i n a t i o n s . A s  n o t e d  i n  t h e  t e x t

f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a  c o n s i s t e n t  a g g r e g a t e  s i t e  d e m a n d ,  t h e  a c t i v i t y  m i x  m u s t

r e m a i n  c o n s t a n t  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  c h a n g e  i n  w a t e r  q u a l i t y . T h e  b e n e f i t  e s t i -

m a t e s  r e p o r t e d  i n  C h a p t e r  6  w e r e  f o r  t h e  e x i s t i n g  a c t i v i t y  a n d  s i t e  c h a r a c t e r i s -

t i c s . T a b l e s  B - 1  a n d  B - 2  r e p o r t  e s t i m a t e s  f o r  t h e  s i t e s  w h e n : ( 1 )  t h e  a c t i v i -

t i e s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  e x c l u s i v e l y  b o a t i n g  w i t h  i t s  a c t i v i t y  i n d e x  s e t  a t  u n i t y

a n d  t h e  f i s h i n g  i n d e x  a t  z e r o , a n d  ( 2 )  t h e r e  i s  a s s u m e d  t o  b e  a n  e q u a l  m i x  o f

b o a t i n g  a n d  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  w i t h  e a c h  o f  t h e  i n d e x e s  s e t  t o  o n e - h a l f . For

e a c h  o f  t h e s e  c a s e s  w e  c o n s i d e r e d  c i r c u m s t a n c e s  w i t h  c o n g e s t i o n  d u r i n g  p e a k

per iods  and  no  conges t ion .

U n f o r t u n a t e l y , a s  t h e  t e x t  i n d i c a t e d , the  resu l ts  do  no t  appear  to  con fo rm

t o  o u r  a  p r i o r i  e x p e c t a t i o n s  a n d  a r e  d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t  i n  r e l a t i o n  t o  o t h e r

s t u d i e s  t h a t  h a v e  a t t e m p t e d  t o  v a l u e  s p e c i f i c  a c t i v i t i e s . *

* A s  a n  e x a m p l e ,  s e e  L o o m i s ,  J o h n ,  a n d  C i n d y  S o r g ,  1 9 8 2 ,  “ A  C r i t i c a l
S u m m a r y  o f  E m p i r i c a l  E s t i m a t e s  o f  t h e  V a l u e s  o f  W i l d l i f e ,  W i l d e r n e s s  a n d  G e n -
e r a l  R e c r e a t i o n  R e l a t e d  t o  N a t i o n a l  F o r e s t  R e g i o n s , "  U . S .  F o r e s t  S e r v i c e ,  D e n -
ver ,  Co lo rado ,  1982 .
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B-4

S i t e  n a m e

T A B L E  B - 1 .  A L L  B O A T I N G  A C T I V I T I E S  S C E N A R I O
( e x c l u s i v e l y  b o a t i n g )

C o n g e s t e d  i n  p e a k

Boa tab le Boa tab le

S i t e
t o  f i s h a b l e t o  s w i m m a b l e

No . M H M H

N o n c o n g e s t e d  i n  p e a k

Boa tab le Boa tab le
t o  f i s h a b l e t o  s w i m m a b l e

M H M H

A r k a b u t l a  L a k e ,  M S

L o c k  a n d  D a m  N o .  2  ( A r k a n s a s  R i v e r
N a v i g a t i o n  S y s t e m ) ,  A R

B e l t o n  L a k e ,  T X

B e n b r o o k  L a k e ,  T X

B l a k e l y  M t .  D a m ,  L a k e  O u a c h i t a ,  A R

C a n t o n  L a k e ,  O K

C o r d e l l  H u l l  D a m  a n d  R e s e r v o i r ,  T N

D e G r a y  L a k e ,  A R

G r a p e v i n e  L a k e ,  T X

G r e n a d a  L a k e ,  M S

H o r d s  C r e e k  L a k e ,  T X

M e l v e r n  L a k e ,  K S

M i l l w o o d  L a k e ,  A R

M i s s i s s i p p i  R i v e r  P o o l  N o .  6 ,  M N

N e w  S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  &  D a m ,  G A

O z a r k  L a k e ,  A R

P h i l p o t t  L a k e ,  V A

P r o c t o r  L a k e ,  T N

S a m  R a y b u r n  D a m  &  R e s e r v o i r ,  T X

Sardis Lake, MS

W h i t n e y  L a k e ,  T N

301 15 .66

302 5 . 4 6

304

305

307

308

310

311

314

316

317

322

323

325

323

331

333

337

333

340

344

7 .93

1 .57

8 . 1 5

20 .40

5 . 1 8

1.61

1 .42

37 .95

0 . 1 9

0 .81

373 .60

1 . 1 5

0 . 3 0

0 . 1 5

5 . 0 7

1 .20

203 .68

3 .36

17.95

35 .34 36 .18 89 .54 2 . 3 5 8 . 7 8 5 . 3 5 2 1 . 9 2

14 .32 12 .54 35 .34 2 .41 9 .21 5 . 5 3 22 .67

19 .57 17 .83 49 .63 0 . 8 3 3 . 9 6

4 . 3 6 3 . 4 5 10 .93 0 . 2 2 1 .24

2 8 . 7 9 18 .57 73 .98 0 . 5 2 3 . 5 6

6 6 . 1 0 45 .46 186.51 2 . 7 4 11 .27

10 .85 11 .74 27 .39 0 .71 2 . 6 3

8 . 6 7 3 . 5 9 2 2 . 0 8 0 . 1 3 1 . 4 2

3 . 7 9 3 . 1 3 9 . 5 7 0 . 1 5 0 . 8 3

59 .30 90 .89 151.63 4 . 9 0 10.91

0 .61 0 . 4 2 1 . 5 3 0 . 0 2 0 . 1 4

3.01 1 .80 7 . 5 5 0 . 1 2 0 . 8 4

618 .13 897 .57 1 ,697 .90 4.81 18 .78

4 . 3 8 2 . 5 5 12.91 0 . 0 9 0 . 4 8

1 .30 0 . 6 7 3 .24 0 . 0 8 0 . 5 8

0 . 5 5 0 . 3 4 1 . 4 0 0 .01 0 . 0 7

22.91 11.51 99 .74 0 .91 1.71

16 .05 2 . 7 0 4 . 9 4 0 .11 0 . 3 5

1,213.11 463.45 3 ,171 .86 5 . 7 0 73 .73

7. 73 7 .75 19.57 0 . 4 3 1.61

37.94 40 .73 96 .79 1 .48 6 . 4 5

1 . 8 6

0 . 4 8

1 .17

6 . 0 7

1 . 5 9

0 . 2 8

0 . 3 3

11 .52

0 . 0 5

0 . 2 6

10 .78

0 . 1 9

0 . 1 9

0 . 0 3

2 . 0 5

0 . 2 6

12.72

0 . 9 8

3 .27

9 . 9 4

3 .11

9 . 0 0

36 .03

6 . 6 0

3 . 5 9

2 . 0 7

27 .35

0 . 3 6

2 .11

47 .89

1 .80

1 .44

0 . 1 7

4 . 2 6

0 . 8 9

188.48

4 .04

16.22

M  =  T h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e  w i t h  t h e  m a x i m u m  t r a v e l  c o s t  a s  a  c h o k e  p r i c e .

H  =  T h e  H i c k s i a n  c o m p e n s a t i n g  s u r p l u s  b a s e d  o n  H a u s m a n ' s  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n .



B-5

S i t e  n a m e

T A B L E  B - 2 . B O A T I N G - F I S H I N G  A C T I V I T I E S  S C E N A R I O
( e q u a l  m i x  o f  b o a t i n g  a n d  f i s h i n g )

C o n g e s t e d  i n  p e a k N o n c o n g e s t e d  i n  p e a k

Boa tab le Boa tab le Boa tab le Boa tab le

S i t e
t o  f i s h a b l e t o  s w i m m a b l e t o  f i s h a b l e to swimmable

No . M H M H M H M H

A r k a b u t l a  L a k e ,  M S

L o c k  a n d  D a m  N o .  2  ( A r k a n s a s  R i v e r
N a v i g a t i o n  S y s t e m ) ,  A R

B e l t o n  L a k e ,  T X

B e n b r o o k  L a k e ,  T X

B l a k e l y  M t .  D a m ,  L a k e  O u a c h i t a ,  A R

C a n t o n  L a k e ,  O K

C o r d e l l  H u l l  D a m  a n d  R e s e r v o i r ,  T N

D e G r a y  L a k e ,  A R

G r a p e v i n e  L a k e ,  T X

G r e n a d a  L a k e ,  M S

H o r d s  C r e e k  L a k e ,  T X

M e l v e r n  L a k e ,  K S

M i l l w o o d  L a k e ,  A R

M i s s i s s i p p i  R i v e r  P o o l  N o .  6 ,  M N

N e w  S a v a n n a h  B l u f f  L o c k  &  D a m ,  G A

O z a r k  L a k e ,  A R

P h i l p o t t  L a k e ,  V A

P r o c t o r  L a k e ,  T N

S a m  R a y b u r n  D a m  &  R e s e r v o i r ,  T X

S a r d i s  L a k e ,  M S

W h i t n e y  L a k e ,  T X

301 9 . 6 7

302 7 . 6 2

304 5 . 4 7

305 2 .01

307 2 . 7 6

308 19 .42

310 3 . 8 9

311 1.01

314 1 .33

316 12 .07

317 0 . 1 5

322 0 . 9 2

323 -17.40

325 0 . 7 3

329 0 . 3 5

331 0 . 0 4

333 4 . 4 6

337 0 . 7 7

339 -10.98

340 1 .74

344 10 .95

13 .60 22.01

9 . 6 5 18 .12

6 . 6 7 12 .19

2 . 3 5 4 . 5 3

3 . 1 8 6 . 0 6

20 .84 43 .49

4 . 5 4 8 .73

1 .42 2.21

1 .58 2 . 9 5

14 .85 27 .35

1 .54 0 . 3 3

1 . 7 2 2 . 0 8

- 7 . 6 5 - 1 7 . 2 5

0 . 8 2 1 . 5 9

0 . 6 3 0 .81

0 . 0 6 0 . 0 8

4 .81 10 .10

0 . 8 8 1 .68

-29.88 28 .27

2 . 7 3 3 . 8 8

12 .94 24 .33

32.41

23 .03

2 . 1 3 3 . 4 5 5 . 2 8

3 . 7 7 6 .91 8 . 9 9

15 .15 0 . 8 3

5 . 4 0 0 . 3 4

7 .02 0 .31

46 .94 3 . 1 6

10.36 0 . 7 0

3 .13 0 .11

3 .57 0 . 1 7

34 .20 2 .91

0 . 3 4 0 . 0 2

4 . 4 2 0 . 1 6

2 . 3 0 2 . 6 3

1 . 7 9 0 . 0 7

1 .47 0 .11

0 . 1 3 0 . 0 0

10 .99 0 . 9 6

1 .94 0 . 0 9

56.91 2 . 4 2

6 . 4 8 0 . 2 9

29 .10 1 .48

1 .14

0 . 4 5

0 . 6 5

3 . 4 2

0 . 8 7

0 . 3 2

0 . 2 3

3 . 5 5

0 . 0 4

0 . 3 0

0 . 0 8

0 .31

0 .01

1 .08

0 . 1 2

8 . 2 8

0 . 4 5

1 .66

7 .93

16.55

1 .85 2 . 5 7

0 . 7 6 1 .02

0 . 6 8 1 .43

7 .12 7 .75

1 .58

0 . 2 5

0 . 3 9

6 .61

0 . 0 5

0 . 3 5

5 . 8 4

0 . 1 5

0 . 2 5

0 .01

2 . 1 9

0 . 1 9

5 .34

0 . 6 5

3 . 2 9

1.98

0 . 7 0

0.51

8 . 0 8

0 . 0 9

0 . 6 7

6 . 3 4

0 . 1 7

0 . 7 2

0 . 0 2

2 . 4 9

0 . 2 8

18.30

1 .00

3 .17

Estimated value could not be interpreted.

M  =  T h e  M a r s h a l l i a n  m e a s u r e  w i t h  t h e  m a x i m u m  t r a v e l  c o s t  a s  a  c h o k e  p r i c e .

H  =  T h e  H i c k s i a n  c o m p e n s a t i n g  s u r p l u s  b a s e d  o n  H a u s m a n ’ s  q u a s i - e x p e n d i t u r e  f u n c t i o n .
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A P P E N D I X  C

R E G R E S S I O N  R E S U L T S  F O R  A C T I V I T I E S  A S  F U N C T I O N S
O F  S I T E  C H A R A C T E R I S T I C S

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  a p p e n d i x  i s  t o  p r o v i d e  a  b r i e f  s u m m a r y  o f  t h e  r e g r e s -

s i o n  r e s u l t s  t h a t  r e l a t e d  t h e  r e c r e a t i o n  a c t i v i t i e s  t o  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s . These

t a b l e s  p r o v i d e  a  r o u g h  a p p r a i s a l  o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r  s i m u l t a n e i t y  b e t w e e n  s i t e

c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  s i t e  a c t i v i t i e s . N o n e  o f  t h e  r e s u l t s  s u g g e s t  s t r o n g  r e l a t i o n -

s h i p s , b u t  t h i s  m a y  b e  m o r e  a  f u n c t i o n  o f  d e f i c i e n c i e s  i n  o u r  a c t i v i t y  m e a s u r e s

than  the  lack  o f  a  va l id  re la t ionsh ip .
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T A B L E  C - 1 . A C T I V I T Y  A N D  S I T E  C H A R A C T E R I S T I C S  R E G R E S S I O N S

M e a s u r e  o f  b o a t i n g M e a s u r e  o f  f i s h i n g

I n t e r c e p t

SHORMILE

ARSIZE

3 . 7  x  10-1 7 . 3  x  10-1

( 1 . 8 1 4 ) ( 4 . 4 4 3 )

1 . 6  x  10-4 3 . 4  x  10-5

( 0 . 7 5 5 ) ( 0 . 1 9 5 )

3 . 2  x  10-1 1 . 8  x  10-1

( 2 . 1 2 1 ) ( 1 . 4 9 5 )

DOM - 1 . 9 x 10 - 9 . 9 x 10-4

( - 1 . 5 4 4 ) ( - 0 . 9 5 7 )

DOV 7 . 8 x 10-6
1 . 2 x 10

( 1 . 6 4 0 ) ( 0 . 3 3 9 )

COLD 9 . 3 x 10-2 - 2 . 5 x 10-2

( 1 . 2 3 8 ) ( - 0 . 4 1 7 )

S T O C K - 6 . 5 x 10-2 - 1 . 8 x 10-1

( 0 . 6 7 6 ) ( - 2 . 2 7 2 )

SUB 6 . 7 x 10-2 - 5 . 0 x 10-2

( 0 . 0 6 4 ) ( - 0 . 9 6 1 )

R2 0 .39 0 . 3 0

R2 0.21 0 . 0 9

D . F . 30 30

SHORMILE =  T o t a l  s h o r e m i l e s  a t  t h e  s i t e  d u r i n g  p e a k  v i s i t a t i o n  p e r i o d .

ARSIZE =  T o t a l  w a t e r  a r e a  p l u s  t o t a l  l a n d  a r e a .

DOM =  M e a n  l e v e l  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n .

DOV =  V a r i a n c e  i n  d i s s o l v e d  o x y g e n .

COLD =  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  c o l d w a t e r  g a m e f i s h
( = 1 ) .

S T O C K

SUB

=  Q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  i n d i c a t i n g  p r e s e n c e  o f  a n  o n - g o i n g  f i s h -
s t o c k i n g  p r o g r a m  ( = 1 ) .

=  Q u a l i t a t i v e  m e a s u r e  o f  s u b s t i t u t e .
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